











Einflu6 der Fiitterung auf die Enzymmenge der Kuhmilch. 
Von 
T. Chrzaszez und ©. Goraléwna. 


(Aus dem Institut fiir landwirtschaftliche Technologie der Universitat 
Poznan.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Die Milch enthalt eine Reihe von Enzymen, von denen besonders 
der Amylase, Aldehydrase, Katalase und Peroxydase mehr Beachtung 
geschenkt wurde. Die Anwesenheit dieser Enzyme halten einige 
Forscher fiir feste Bestandteile der Milch, andere dagegen sind der 
Meinung; daf mindestens ein Teil von ihnen durch Bakterien hervor- 
gerufen wird, bzw. hier auch teilweise ein rein chemischer ProzeB vor 
sich geht'). Wenn die Enzyme nun feste Bestandteile der Milch sind, 
so miiBten sie in irgend einer Beziehung zur Milchmenge und -qualitat, 
die wir von der Kuh erhalten, stehen, was wieder abhiingig von Qualitat 
und Menge der Viehfiittprung ist. Sind die Enzyme dagegen nur zu- 
fillige Bestandteile, so miiBte ihre Quantitét sehr schwankend sein 
und in keiner Beziehung zur Milchqualitat, ebenso indirekt auch nicht 
zur Kuhfiitterung stehen. Auf Grund dieser Betrachtung haben wir 
beschlossen, folgendes zu priifen: 

1. Hat die Kuhfiitterung einen EinfluB auf die Anwesenheit und 

Menge der Enzyme in der Milch ’ 


2. Kann man eine gegenseitige quantitative Beziehung der ein- 
zelnen Milchenzyme finden ? 


Um dieses festzustellen, haben wir bei unseren Versuchen haupt- 
sichlich mit Milch von 12 Kiihen vom Universitatsgut Golecin ge- 
arbeitet. Die Untersuchungen wurden vom 9. Dezember 1925 bis 
10. Juli 1926 ausgefiihrt. Die Oberaufsicht von Fiitterung, Melken 
und Milchproben haben anfangs Ing. Wickel und Sedzimir, spiter 
Ing. M.Janinicki Verwalter der Universitatsgiiter, gehabt. 


1) H. Haehn und A. Piilz, Wochenschr. f. Brauerei 1925, Jahrg. 42, 
S. 115. 
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Tabelle I. 





te 


Kuh Nr. 1 17 27 32 33 38 42 50 51 52 53 


gab durchschnittlich 
taglich Milch 


vor d. Untersuchungen 


v. 1.—9. XII. 1925, kg 12,75 13,50 15 15 6 8,75 12,201050 5 12,759,256 17,75 


wihrend der Unters 


suchungen vom 1.]. 

bis 1.111. 1926. .kg 12,90 13,20 9,80 12,10 8.70 8,90 7,50 10,10 9.50 10.90 
wahrend der Unter: 

suchungen v. 30. V. 

bis 30. VI. 1926. kg 10,.2511.75 10 - 6107.75 14 4,207.50 9,258.25 9.50 


Wahrend der Winteruntersuchungen bekamen die Kiihe auf je 1000 kg 
Lebendgewicht: 40 kg Riiben, 5 kg Kartoffeln, 2 kg Kuchen, verschiedene 
Mengen Kleie von 0 bis 10 kg und 9 kg Hafer- oder Gerstenstroh bzw. Heu; 
wahrend der Friihlingsuntersuchungen: je 15 kg Kartoffeln und 100 kg 
Griinfutter, auBerdem haben wir wahrend einer Woche nur Griinfutter 
oder nur Kartoffeln verfiittert. é 

Von dem erhaltenen groBen Zahlenmaterial geben wir hier nur so viel, 
wie zur Klarung der gestellten Fragen notwendig ist, wieder. 


Diastase. 


Bei friiheren ausfiihrlichen Untersuchungen iiber Milchdiastase') 
trachteten wir, eine Erklirung iiber Anwesenheit, Menge und Wirkung 
dieses Enzyms in der Milch zu geben. Den Einflu8 der Fiitterung auf das 
Vorhandensein der Diastase erklarten wir ganz anders als Spolverini, der 
der stérkehaltigen Nahrung hierbei eine grofe Bedeutung zuschreibt?). 
Da wir bei friiheren Untersuchungen diesen Punkt nur gelegentlich be- 
sprochen haben, kommen wir jetzt naher darauf zuriick. Zundchst wollen 
wir abe erst noch einmal den Einflu8 der Wasserstoffionenkonzentration, 
Temperatur und Melkzeit auf die Wirkung der Milchdiastase feststellen. 


EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration. 


Die elektrometrische Bestimmung der Milchreaktion zeigt py = 6,3 bis 
6,59 (Tabelle X und XI). In Ausnahmefillen, wo wir von Milch erkrankter 
Kiihe sprechen, kann das pg = bis 6,9 steigen. Diese Zahlen geben einen 
Unterschied mit denen von Davidsohn, der ein py = 6,57 findet*), und auch 
mit Swanbergs py = 6,51*). Diesen Unterschied erkliren wir dadurch, 
was deutlich durch unsere Zahlen ersichtlich ist, daB die erstermolkene 
Milchpartie ein etwas héheres pg als die letztermolkene hat, daher wohl 
auch die kleinen Zahlenunterschiede bei den Angaben der beiden Autoren. 
Die py-Differenz der erst- und letztermolkenen Milchpartie zeigt sich 
manchmal sogar bis 0,25, gewéhnlich ist dieselbe kleiner als 0,1. Da die 
erstermolkene Milch meist durch Bakterien infiziert ist, so glauben wir, 
das etwas héhere pg darauf zuriickfiihren zu kénnen. Wir bemerken hier 
noch kurz, da8 der Begriff ,,erst- und letztermolkene Milchpartie“ relativ 


1) T. Chrzaszez und C. Goraléwna, diese Zeitschr. 166, 172, 1925. 
2) Spolverini, Revue d’hygiene et de med. 1, 3, 1902. 

3) Davidsohn, Zeitschr. f. Kinderheilk. 9, 11, 1913. 

*) Svanberg, Dissertation Stockholm 1918. 
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aufzunehmen ist; zur Ausfiihrung der Bestimmung brauchten wir immer 
etwa 100 ccm Milch, und da man im voraus nicht genau wei®, wieviel Milch 
die Kuh geben wird, haben wir, um sicher zu gehen, das Abnehmen der 
sogenannten letzten Milchpartie wohl manchmal etwas zu frith vorgenommen. 
Hier ist wohl auch der Grund der Unterschiede bzw. der Schwankungen 
derselben, die wir bei den Untersuchungen der letzt- und erstermolkenen 
Milch finden, zu suchen. 


Bei unseren friiheren Arbeiten haben wir mittels Acetaten die optimale 
Wasserstoffionenkonzentration der Milchdiastase bei py = 6 gefunden. 
Es geht uns jetzt darum, ob es mit anderen Puffersubstanzen nicht be- 
quemer ware, die optimale Wasserstoffionenkonzentration zu erreichen, 
und dann damit die gleichen Resultate zu erzielen. Zur Ausfiihrung haben 
wir einerseits Acetate, andererseits Phosphate verwendet, wobei zu 20 ccm 
Milch 10 ccm Puffersubstanzen + Wasser und 1 ccm 2proz. Starkelésung 
genommen werden. Als Temperaturwirkung wird 30°C angenommen. 


Tabelle Il. 





20ccm Milch mit Fettgehalt von 


2,9 Proz. 3,0 Proz. | 3,3 Proz. 2,9 Proz. 3,5 Proz. 
Pu versetzt mit Puffern 
Phosphate Acetate 


dextrinierten 1 ccm 2proz. Starkelésung in Minuten 


54 170 155 150 135 108 
5.6 150 140 130 125 96 
5,8 140 135 120 118 93 
6,0 135 130 115 115 2 
6,2 132 , 120 108 117 93 
6,4 130 115 105 125 98 
6,6 131 120 105 135 105 
68 135 130 110 - 
7,0 142 140 120 

7,2 160 - 140 


Aus dem Vergleich geht hervor, daB Acetate besser sind, da man durch 
dieselben viel deutlichere Resultate erzielt. Weiter zeigt sich, daB das 
optimale py hier nicht gleich ist. Bei Acetaten sehen wir ein Ubereinstimmen 
mit unseren friiheren Untersuchungen pg 6. bei Phosphaten dagegen ist 
das optimale py = 6,4. Wir weisen noch auf den schnelleren Verlauf der 
Dextrinierung bei Gebrauch von Acetaten und den langsameren bei Phos- 
phaten, als bei nicht gepufferter Milch, hin. Man sollte daher zur Pufferung 
nur Acetate verwenden. 


TemperatureinfluB. 


Der Unterschied zwischen Acetaten und Phosphaten bei der optimalen 
Wasserstoffionenkonzentration wirft uns die Frage auf: ist die durch uns 
festgestellte Temperatur von 30°C fiir die durchschnittliche Milch unab- 
haingig von den Puffersubstanzen’? Zur Feststellung haben wir Milch mit 
Acetaten bei pg = 6 und mit Phosphaten bei pg = 6,4, sonst aber bei 
gleichen Bedingungen. untersucht. 


17* 
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Tabelle III. 





20 ccm Milch mit Fettgehalt von 








3,0 Proz. 2,9 Proz. | 3,4 Proz. 
Temperstur versetzt mit Puffen ‘ oq 
Acetaten | | —~Phosphaten 
°c dextrinierten 1 om 2pece. Starkelsg. in Minuten 
25 114 125 120 
30 113 125 118 
35 116 135 125 
40 125 150 145 


Die optimale Temperatur der Milchdiastase ist, gleich unseren friiheren 
Untersuchungen, bei einer durchschnittlichen Milch 30°C, unabhangig 
von den verwendeten Puffern. Diese optimale Temperatur verschiebt sich 
in der Richtung nach 25°C bzw. 35°C hin, abhiéngig von der Diastase- 
menge der Milch*). 


EinfluB der Melkzeit. 


Die Menge der Milchdiastase steht in einem Zusammenhange mit dem 
prozentualen Fettgehalt der Milch, und dieser wiederum mit der Milch- 
quantitat. Je mehr Milch die Kuh gibt, gewéhnlich desto fettarmer und 
weniger Diastase enthalt dieselbe; je fettreicher dagegen die Milch, desto 
mehr Diastasegehalt. Bei dem taglich dreimaligen Melken finden wir bei 
der Mittags- und Abendmilch einen gréBeren Fettgehalt als bei der Friih- 
milch. Daher sollte eigentlich die meiste Diastase in der Mittags- und 
Abendmilch, die wenigste in der Morgenmilch enthalten' sein. Dieses Uber- 
einstimmen haben wir bei unseren friiheren Arbeiten nicht festgestellt, im 
Gegenteil, wir fanden damals, als wenn die Friihmilch mehr Diastase als 
die spiter gemolkene enthalt. Erst nach Verdéffentlichung haben wir den 
Fehler bemerkt, welchen wir jetzt richtigstellen. 





Tabelle IV. 

yrialiches - PIF ne | 20ccem Milch, Py = 6,0, 

“Milchquantum . > ini 
von Kihen Melkseit Retegehate lccm —_ 

kg | Proz. | bei 30°C in Minuten 

{ Morgens 3,2 100 

5.0 Mittags 4,0 80 

| Abends 4.0 70 

Morgens 3.0 108 

9.8 Mittags 3.5 90 

| Abends 3.7 85 

Morgens 2.8 145 

14,2 { Mittags 3,0 115 

| Abends 3.4 100 


1) 1. c. 
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Diese und dhnliche Versuche zeigen den Zusammenhang des Fett- und 
Diastasegehalts der Milch. Je gréBer der Zeitabstand des einzelnen Melkens, 
desto geringer ist meist der Diastase- und prozentische Fettgehalt. 


EinfluB der Fiitterung. 


Gestiitzt auf unsere erwahnten Beobachtungen, kommen wir auf den 
Fiitterungseinflu8. Die Untersuchungen zerfallen in drei Serien: EinfluB 
der Kleie bei Winterfiitterung und Zugabe von Stroh oder Heu (Tabelle LX). 
Dieselbe Winterfiitterung, um den EinfluB auf die erst- und letztermolkene 
Milch festzustellen (Tabelle X). Und der EinfluB des Griin- bzw. gemischten 
Futters (Tabelle XI). 

Wir bestimmten die Diastasemenge, indem wir die Zeitdauer der 
Dextrinierung von lcem 2proz. Starkelésung durch 20cem Milch bei 
30°C und py 6 beobachteten. 

Aus den obigen Untersuchungen ist zu ersehen, daB die Fiitterung auf 
die Diastasemenge nur so weit eine Wirkung ausiibt, sofern diese Nahrung 
die Menge und Qualitét der Milch und besonders den Fettgehalt beeinfluBt, 
wobei auch die Individualitaét der Kuh mitspricht, unter Beriicksichtigung 
von nur gesunden Tieren. Die Individualitat der einzelnen Kiihe charakteri- 
siert sich dadurch, da8 die Milch der einen stets mehr bzw. weniger Diastase- 
gehalt aufweist, als die der anderen Kiihe. Das Milchquantum einer Kuh 
hat EinfluB auf ihre prozentische Diastasemenge. Haben wir durch ent- 
sprechende Fiitterung das Milchquantum vergréBert, so zeigt sich in ge- 
wissem MaS8e eine Verringerung des prozentischen Diastasegehalts, ver- 
mindert sich das Milchquantum dagegen, so wird gewéhnlich die Diastase 
groBer. Dieses trifft nicht zu, wenn im Organismus irgendwelche Ver- 
anderungen vor sich gehen, Trachtigkeit, die Zeit nach dem Kalben oder 
Krankheitszustance. 

Es bleibt uns jetzt noch, den prozentischen Fettgehalt naher zu er- 
wahnen. Da bei VergréBerung der Milchmenge, erzielt durch entsprechende 
Fiitterung, der prozentische Fettgehalt oft vermindert wird, so findet man 
auch dabei ein Verringern des prozentischen Diastasegehalts. Prozentische 
VergréBerung des Fettgehalts dagegen, die man ebenfalls durch entsprechende 
Fiitterung erhalten kann, bewirkt oft auch einen gréSeren prozentischen 
Diastasegehalt. Diesen Einflu8 sieht man auch deutlich bei der erst- und 
letztermolkenen Milch; die letztermolkene, als fettreichste, hat auch mehr 
Diastase als die vorher gemolkene Milch. 

Der Einflu8 von gréBerer oder kleinerer Kleiezugabe bei unserer 
Fiitterung, ebenso auch die Art der Stroh- oder Heufiitterung hat keine 
besonders spezielle, sondern nur eine allgemeine Wirkung auf den Diastase- 
gehalt, die im Zusammenhang mit der Milchmenge steht. 

Eine vollstandige Futteranderung, z. B. Ubergang zum Griinfutter, 
bewirkt eine zeitliche Steigerung der Diastase, die auch mit Milchmenge 
bzw. Fettgehalt in naherer Beziehung steht. Dieser Zustand ist aber nicht 
von langer Dauer, denn bald vergréBert sich das Milchquantum, der Diastase- 
gehalt wird kleiner. Die Behauptung Spolverinis, daB bei starkehaltiger 
Fiitterung der Organismus der Diastase benétige und dieselbe daher nicht 
oder nur in geringem MaBe in die Milch ausgeschieden wird, erweist sich 
auf Grund unserer Beobachtungen als nicht richtig, ganz andere Finfliisse 
sprechen hier mit und verursachen die Menge der Diastase. Wir bemerken 
hier noch, daB wir in keinem Falle und trotz der verschiedensten Fiitterungs- 
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bedingungen diastaselose oder besonders diastasearme Milch getroffen haben. 
Es kann sogar vorkommen, daB, wie Tabelle X zeigt, bei so einseitiger 
stirkehaltiger Fiitterung, wie nur Kartoffeln, die Milch fast ebensoviel 
Diastase aufweist als bei Griinfiitterung. 

Unsere Untersuchungen iiber die Diastase fiihren uns zu den SchluBb- 
folgerungen: 

1. Bestaétigung unserer friiheren Untersuchungen iiber die optimale 
Wasserstoffionenkonzentration der Diastasewirkung, die bei Gebrauch 
von Acetatpuffern bei py 6 liegt, bei Phosphatgemischen bei py = 6,4; 
Acetate geben deutlichere Resultate. 

2. Die Aciditaét der erstermolkenen Milchpartie ist etwas héher als die 
der letztermolkenen. Erstere zeigt ein pq = 6,30 bis 6,48, letztere pg = 6,51 
bis 6,59. 

3. Die optimale Temperatur ist unabhangig von den verwendeten 
Puffern und stellt sich gleich unseren friiheren Beobachtungen. Bei Milch 
mit einem durchschnittlichen Diastasegehalt ist die giinstigste Temperatur 
30° C, neigend zu 25°C hin. 

4. Der EinfluB der Melkzeit steht in einem Zusammenhange mit er- 
molkener Milchquantitét und Fettgehalt. Je mehr Milch, und ist dieselbe 
noch fettarm, desto weniger Diastase. Morgenmilch, als fettarm, enthalt 
die wenigste Diastase, Abendmilch gewéhnlich die meiste. 

5. Der EinfluB der Fiitterung auf den Diastasegehalt steht im Zu- 
sammenhange mit Menge und prozentischem Fettgehalt der Milch. Fiitterung, 
die auf das VergréBern der Milchmenge wirkt, wobei sich aber der prozentische 
Fettgehalt verringert, beeinfluBt die Verminderung des prozentischen 
Diastasegehalts. Eine vollstandige Fiitterungsinderung bewirkt eine zeitliche 
Steigerung der Diastase. Neben Milchquantitaét und prozentischem Fett- 
gehalt hat auch die Individualitat der Kuh einen EinfluB8 auf die Diastase- 
{menge. 

6. Die Diastase ist ein fester Bestandteil der Milch, ausgeschieden 
durch den tierischen Organismus. 


Aldehydrase. 


EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration und Temperatur. 


Zuerst haben wir den Einflu8 der Wasserstoffionenkonzentration auf 
die Aldehydrasewirkung und daraufhin die optimale Temperatur beob- 
achtet. Zu diesen Untersuchungen haben wir Acetate, Phosphate, Glykokoll 
und Borat verwendet. Es wurde festgestellt, in welcher Zeit 0,5 cem Methylen- 
blauformalin bei 60°C durch 19,5cem Milch, 10 ccm Puffersubstanz 

Wasser entfairbt wird, auch bestimmten wir die Menge der durch Milch 
reduzierten Nitrate. 

Aus Tabelle V ist deutlich zu ersehen, da®B die Methylenblau- 
entfairbung bei Verpufferung mit Boraten oberhalb py = 11 am _ besten 
verliuft, mit Glykokoll bei pq = 11,4 bis 11,6. Dieses Optimum ist nicht 
identisch mit der Nitratreduktion der Milchaldehydrase. Bei Phosphat- 
gemischen liegt hier das Optimum unterhalb pg = 5,4, bei Acetaten 
Pu = 5. Haehn und Piilz') lenken daraufhin, daB Methylenblau bei An- 
wesenheit von Glykokoll und Phosphaten auch ohne Aldehydrase am besten 


1) l. co. 
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bei py = 7,56 entfarbt wird. Da sich unter den Bestandteilen der Milch 
auch Phosphate und Glykokoll befinden, so sollte man annehmen, daB die 
Methylenblauentfarbung nicht nur unter Einflu8 der Aldehydrase, sondern 
auch durch Miteinwirkung obiger Salze verlauft. Kann die Entfarbung des 
Methylenblaus auf Grund dieser Beobachtungen als Reaktionsbestimmung 
der Milchaldehydrasemenge gleichwertig der Nitratmethode gelten ? Unsere 
diesbeziiglichen Untersuchungen bestatigen derartiges nicht. 

Die giinstigste Aldehydrasewirkung verlauft laut Tabelle VI bei 60° C 
bis 62°C. 

Tabelle VI. 





Milch bei Temperatur 55 58° 60 62° 65 70 
entfairbt bei py 11.4 
Methylenblau in... 5-70" 4'-53" 4'-30" 4-35" 4'-55" | 6'-40" 
reduziert bei py = 5.0 
Nitrate mg N,O, 0.039 0044 0048 0049 0045 0,017 


EinfluB der Fiitterung. 


Der Fiitterungseinflu8 auf die Aldehydrasemenge in Milch wurde bei 
den gleichen Bedingungen wie bei der Diastase durchgefiihrt. Mit den 
beiden erwaihnten Reaktionen bestimmten wir bei 60°C und py-Optimum 
die Aldehydrase. Die Schwankungen bei der Aldehydrasemenge sind viel 
kleiner als bei der Diastase; am deutlichsten ist dieses durch kraftigeres 
Hervortreten der Aldehydrase in der letzt- im Vergleich zur erstermolkenen 
Milchpartie zu erkennen. Manchmal treten auch ohne besondere Ursache 
in der erstermolkenen Milch gréBere Aldehydrasemengen auf, wir glauben 
dieses auf Infektion bzw. auf die pltysiologische Disposition zuriickfiihren 
zu kénnen. . 

Die verschiedene Melkzeit hat keine besondere Wirkung auf die 
Aldehydrase. Die Schwankungen, die wir hier finden, gestatten es nicht, 
direkte SchluBfolgerungen zu ziehen. 

Auch der Fiitterungseinflu8 gibt uns kein klares Bild iiber die erzielte 
Aldehydrasemenge in der Milch. Ganz deutlich iibt dagegen, ebenso wie 
bei der Diastase, die verschiedene Individualitat der Kiihe eine Wirkung 
aus. Die kleinen Unterschiede bei der Aldehydrase, die Michlin') nur mit 
5 bis 6 Proz. angibt, stimmen mit unseren Untersuchungen, da wir sogar 
manchmal ziemlich groBe Unterschiede finden, nicht iiberein (Tabelle IX 
bis XI). 

Der Einflu8 von Milchquantitit und Fettgehalt, der mit der Diastase- 
menge in so engem Zusammenhange steht, zeigt sich hier im Gegensatz 
sehr gering. Die Unterschiede zwischen den Michlinschen und unseren 
Untersuchungen wollen wir darauf zuriickfiihren, daB Michlin seine Be- 
stimmungen nicht bei der optimalen Wasserstoffionenkonzentration aus- 
gefiihrt hat. Auch kann hier eine Infektion vorliegen, denn weder Michlin 
noch wir haben mit einer ganz bakterienfreien Milch gearbeitet. 

Aldehydrase ist in normaler Milch immer vorhanden, wird also durch 
den tierischen Organismus ausgeschieden, die Menge hangt allerst von der 
Individualitat des Tieres ab. 


1) le. 
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Katalase. 


EinfluB der Fiitterung. 


Den EinfluB der Fiitterung auf die Katalasemenge haben wir volu- 
metrisch durch Feststellen der sich entwickelnden Sauerstoffmenge bei 
16°C aus 15cem Milch + 5cem Iproz. Perhydrol innerhalb 2 Stunden 
bestimmt und auf 100 cem Milch umgerechnet (Tabelle IX, X, XI). 


Die Katalase gehért zu den empfindlichsten Milchenzymen. Infektion, 
wie auch jegliche Stérung des Organismus zeigt sich durch VergréBern der 
Katalasemenge. Manchmal haben wir aber, trotz festgestellten krankhaften 
Zustandes des Tieres, diese VergréBerung nicht gefunden. Bei letzterem 
sind wohl irgendwelche antikatalytischen Vorgiinge im Spiele. Die Menge 
des aus Perhydrol ausgeschiedenen Sauerstoffs, also die Milchkatalase- 
menge, hangt von den ziemlich gleichen Bedingungen wie die der Diastase 
ab. Die Katalase ist immer in Milch vorhanden, tritt aber in wechselnden 
Mengen auf. In der erstermolkenen Milch ist die Katalasemenge geringer 
als in der letztermolkenen. In Fiillen, wo in der erstermolkenen Milchpartie 
gréBere Katalasemenge vorhanden ist, zeigt die Milch oft nicht normale 
Eigenschaften, die beim Erhitzen zum Gerinnen fiihrt. Weiter steht die 
gréBere Katalasemenge im Zusammenhang mit dem vergréGerten Fett- 
gehalt der Milch. Da auf die Menge der Katalase verschiedene Bedingungen 
physiologischer und pathologischer Natur einen groBen Einflu8 ausiiben, 
so kénnen hier dieselben viel starker wirken als diejenigen, die mit der 
Fettmenge in Beziehung stehen, dadurch wird letzerer Einflu8 verdeckt 
und entzieht sich der Beobachtung. 


Anderung der Trockennahrung im Rahmen der rationellen Fiitterung 
zeigt keine nennenswerte Wirkung auf die Katalasemenge, Griinfutter 
dagegen vergréGert dieselbe. Uberhaupt haben wir in den Sommermonaten 
mehr Katalase in der Milch gefunden als wahrend der kalteren Jahreszeit. 


Peroxydase. 


Peroxydase ist, was von einer Reihe Autoren festgestellt wurde, immer 
in der Milch vorhanden. 


EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration und Temperatur. 


Zur Bestimmung der Peroxydase haben wir alkoholische Guajakharz- 
lésung benutzt. Die blaue Farbe und ihre Intensitét, welche bei Zusatz 
von Perhydrol hervortritt, zeigt die Anwesenheit und Menge der Peroxydase. 
Diese Reaktion erscheint sofort, sobald sie annihernd die optimale Tempe- 
ratur erreicht hat. Zur Untersuchung wurden 5 ccm Milch versetzt mit 
5eem Acetaten bzw. Phosphaten, 8 Tropfen Guajakharzlésung und 
2 Tropfen lproz. Perhydrol verwandt. Das Resultat zeigt Tabelle VII. 


Daraus geht hervor, daB die giinstigste Wasserstoffionenkonzentration 
der Peroxydasewirkung bei py = 5,6 bis 6,4 liegt. Eigentlich kénnte man 
die Skala noch verkiirzen, aber die minimalen Abstufungen der Farben- 
intensitaét sind so gering und variieren nach einer bzw. anderer Richtung 
so, daB es genauer ist, hier eine breitere Skala anzuwenden. Auch nicht 
verpufferte Milch mit py = 6,5 gibt eine intensiv blaue Farbenreaktion, 
dieses zeigt, da die Peroxydasebestimmung auch ohne Puffer durch- 


zufiihren ist. 
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Tabelle VII. 


Milch versetzt mit Guajakharz + H,O, bei Gegenwart von Puffern 





Acetate Phosphate 


gaben Farbenreaktionen 


blaB graublau 


- 


00S im to 


bla®B blau 
intensiv blau intensiv blau 


bei 
Pu 


o ~ 


SS St St ot ot nt 
be 


6.6 . blab blau 





7,2. ; graublau 
Ohne Puffer... . intensiv blau 


Tabelle VIII. 


Milch + Acetate bei py 6 zeigte Reaktion mit Guajakharz 
bei Temperaturen: 





25° 30" 35 40 45° 50° 
schmutzig blau | hellschmutzig blau  blaB blau intensivblau 
etwas 
kraftiger 
Die giinstigste Temperatur bei py 6 ist 45°C, in den Grenzen von 


40 bis 49°C. 
EinfluB der Fiitterung. 

Am wenigsten charakteristisch von allen Enzymen ist die Peroxydase; 
nur in einem Falle — bei der erstermolkenen Milchpartie tritt dieselbe 
kraftiger hervor. Manchmal treffen wir aber auch solche Milch, die eine 
deutlichere Reaktion auf die Peroxydase in der letztermolkenen aufweist. 
Weder Einflu8 der Fiitterung noch des Fettgehalts bzw. Milchquantums, 
auch der Melkzeit geben dagegen ein klares Bild, denn die Reaktion auf 
die Peroxydase zeigt sich fast ebensooft schwicher als kraftiger. Dieses 
ungleiche Auftreten weist darauf hin, daB hier noch andere Bedingungen 
mitsprechen, die die Reaktion teils férdern, teils hindern (Tabelle TX bis XT). 


SchluBfolgerung. 


Die Untersuchungen iiber den FiitterungseinfluB auf die Menge 
der Milchenzyme und ihre Abhangigkeit voneinander fiihren uns zu 
den SchluBfolgerungen : 

1. Die Enzyme Diastase, Aldehydrase, Katalase und Peroxydase 
treten in jeder normalen Milch auf. Die drei ersten Enzyme sind in 
gréBerer Menge in der letztermolkenen Milchpartie vorhanden, also 
in dem fetthaltigen Teil, die Peroxydase findet sich dagegen gewéhnlich 
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in gréBerer Menge in der erstermolkenen Milch. Nur das ungleiche 
Auftreten der Peroxydasemenge, was nicht naher zu erklaren ist, 
gibt den Anschein der Zufilligkeit. 

2. Aldehydrase, bestimmt durch die Nitratmethode, ist in der 
Milch in Mengen, die verhaltnismaBig kleine Schwankungen aufweisen. 

3. Die Katalasemenge hingt von dem verschiedenen physio- 
logischen und pathologischen Zustande des Tieres ab. Die Katalase 
stellt ein sehr empfindliches Enzym dar, ihre Menge ist von ver- 
schiedenen Einfliissen abhangig. Bei Griinfiitterung erscheint die 
Katalase in der Milch in gréBerer Menge. 

4. Die grébte RegelmaBigkeit und die Ursache tiber die GréBe 
der Milchenzymmenge zeigt die Diastase; auch hier spricht die 
Individualitat der Kuh mit. Die Art der Nahrung wirkt auf die 
Menge der Diastase nur insofern, soweit dieselbe auf Quantitaét und 
Qualitaét der Milch einen EinfluB ausiibt. Abend- und Mittagsmilch 
haben gewoéhnlich mehr Diastase als Morgenmilch. 

5. Die Art der Fiitterung iibt auf die Enzymmenge einen ver- 
hiltnismaBig kleinen EinfluB aus. Die gréBte Wirkung sehen wir auf 
die Katalasemenge, kleinere auf die Diastase, fast keine auf Aldehydrase 
und Peroxydase. 

6. Die gegenseitig quantitative Beziehung zueinander kann man 
nur bei Diastase und Katalase feststellen. 

7. Die Aciditét der erstermolkenen Milchpartie ist gewéhnlich 
etwas héher, py = 6,30 bis 6.48, als die der letztermolkenen, py = 6,51 
bis 6,59. 























Uber die Diastasemenge 
der Kuhmilch unter pathologischen Bedingungen. 


Von 


T. Chrzaszez und (, Goraléwna. 


(Aus dem Institut fiir landwirtschaftliche Technologie der Universitat 
Poznan.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Unsere Untersuchungen iiber die Diastase') und auch die iiber 
den EinfluB der Fiitterung auf die Enzymmenge in Kuhmilch?) zeigen, 
daB die Menge der Enzyme eine individuelle Eigenschaft der einzelnen 
Organismen ist, und daB verschiedene Einfliisse, die besonders auf 
Quantitaét und Fettgehalt der Milch wirken, auch fiir die Enzymmenge 
von groBer Bedeutung sind. .Am wenigsten charakteristisch erweist 
sich in dieser Beziehung die Peroxydase, ein wenig besser die durch 
die Nitratmethode bestimmte Aldehydrase; am einfluBreichsten ist 
die Katalase, die Diastase zeigt sich dagegen bei allen Einfliissen am 
charakteristischsten. Es liegt hier nahe, daB ein so groBer EinfluB, 
wie Krankheitszustand des Tieres, sich auf die Enzymmenge bemerkbar 
machen miiBte. Diese Meinung bestatigt auch die ausfiihrliche Arbeit 
von Koning*). Schon dabei und bei weiteren diesbeziiglichen Unter- 
suchungen, besonders bei denen von Spindler*), finden wir, daB der 
Katalase auBerordentliche Bedeutung beigemessen wird. Unsere 
Beobachtungen fiihren uns zu anderer Ansicht. Zur Feststellung 
haben wir den Ausbruch der Maul- und Klauenseuche auf dem Uni- 
versitatsgut Golecin benutzt und die Milchenzymmenge der Diastase, 
Aldehydrase, Katalase und Peroxydase mittels der bei friiherer Arbeit 
angegebenen Methoden bestimmt®). Der Krankheitszustand wurde 
durch die Arzte Prof. Dr. Runge bzw. dessen Assistenten Godlewicz fest- 


1) T. Chrzaszcz und C. Goraléwna, diese Zeitschr. 166, 172, 1925. 
2) Dieselben, ebendaselbst 180, 247, 1927. 
3) C.J. Koning, Biologische und biochemische Studien iiber Milch, 1908. 
4) F. Spindler, diese Zeitschr. 30, 384, 1910. 
$) l. c. 
Biochemische Zeitschrift Band 180. 
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gestellt und die Tiere unter staindiger Beobachtung gehalten. Nach 
jeder arztlichen Untersuchung wurde die Milch méglichst aseptisch 
abgemolken. 

Die Untersuchungen tiber den Einflu®B der Maul- und Klauen- 
seuche auf die Milch haben wir in zwei Serien ausgefiihrt. Bei der 
ersten Serie wurde die Milch acht kranker Kiihe bis zum normalen 
Gesundheitszustand beobachtet, bei der zweiten, vier gesunde Kiihe, 
in den Seuchenstall gestellt und die Milch gepriift. 


Erste Serie (Tabelle 1). Zustand der Kiihe am: 

2. Marz. Nr. 16. In der Mundhdhle zahlreiche Blischen; hier und da 
Eiterungen und narbenhafte Heilstellen. Das Euter im letzten Stadium der 
Entziindung, schmerzhafte Verhairtungen verschwinden. Die Verainderungen 
an den Klauen vermindern sich. Zuriickgehen der Krankheitserscheinungen. 

Nr. 18. In der Mundhdhle leichte Rétung der Schleimhaute, besonders 
an dem zahnlosen Rande des Oberkiefers und an der Zunge. Speichel- 
absonderung sparlich; Mangel von Seuchenerscheinungen an Klauen und 
Euter. 

Nr. 23. In der Mundhéhle spirliche Blischen; Mangel an Eiterungen, 
Verminderungen und Narben der Schleimhiute. Euterentziindung. An 
den Klauen starke charakteristische Verainderungen. Mittelstadium der 
Krankheit. 

Nr. 26. In der Mundhéhle keine Verainderungen, ebenso an Klauen 
und Euter. Inkubationsstadium der Krankheit. Kalbte vor dem Aus- 
bruch der Seuche, 24. Februar. Kalb gesund. 

Nr. 42. Schleimhaut der Zunge stark mit Eiter wid Blaschen bedeckt. 
Schleimhaut des zahnlosen Randes des Oberkiefers mit Eiter und Narben 
besit. Euterentziindung. Zwisehen Klauen Eiterungen. Krankheit nahe 
dem Ende; teilweise rezidivische Erscheinungen. 

Nr. 55. In der Mundhéhle zeigt die Schleimhaut sparliche durchsichtige 
Blaschen. An der Schleimhaut kleine Eiterungen und Verminderungen. 
Euter nicht entziindet; Klauen entziindet. Anfangsstadium der Krankheit. 

Nr. 56. In der Mundhéhle groBe Blasen und Eiterungen, ebenso an 
der Schleimhaut der Zunge und an dem zahnlosen Rande des Oberkiefers. 
Schmerzhafte Euterentziindung. An den Klauen keine Seuchenerscheinung. 

Nr. 58. In der Mundhéhle Schleimhaut gerétet. Schleimhaut der Zunge 
und Innenseite der Backen mit sparlichen Blasen und zahlreich ineinander- 
laufenden Eiterungen. Verminderungen der Schleimhaut. Starke Schleim- 
absonderung, keine Verainderung des Euters. Klauenentziindung. Das 
Tier véllig apathisch. Starker Krankheitszustand. 


4. Marz. Nr. 16. Ohne Anderung. 

Nr. 18. Ganz kleine Besserung. 

Nr. 23. Hier und da kleine Eiterungen; Mittelstadium der Krank- 
heit. 

Nr. 26. Macht den Eindruck eines gesunden Zustandes. 

Nr. 42 und 55. Ohne deutliche Veranderung. 

Nr. 56. Blasenfrei. Die Eiterungen gehen in Narben iiber. 

Nr. 58 Kleine Besserung. 
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6. Marz. Alle Kiihe fiihlen sich viel besser. Die Krankheit hat fast ihr 
Ende erreicht. Keine Krankheitserscheinung an den Schleimhaduten der 
Mundhéhle. Vereinzelnd Verminderungen und Narben. Temperatur bei 
allen Kiihen normal. Appetit fast wieder normal. Milchabsonderung stark 
vergréBert. Auch beim Euter und an den Klauen fehlen Krankheits- 
erscheinungen. 

8. Mdrz. Alle Kiihe sind gesund. Krankheitserscheinungen fehlen. 
Milchabsonderung steigt taglich mehr. 


23. Mdrz. Alle Kiihe gesund. Milchabsonderung normal. 


Aus der Zusammenstellung der Krankheitsbilder einerseits und der 
Menge der einzelnen Milchenzyme andererseits ersehen wir, daB der Krank. 
heitszustand und ihre Intensitét am deutlichsten durch die Diastase 
charakterisiert wird, weniger durch die Katalase, am geringsten aber durch 
Aldehydrase und Peroxydase. Die AuBensymptome der Krankheit stimmen 
nicht mit denen, die aus der Milchdiastasemenge zu ersehen sind, iiberein. 
Man mu8 jedoch annehmen, daB die Diastasemenge besser und genauer 
die einzelnen Krankheitsstadien angibt als die AuBensymptome, die bisher 
als maBgebend fiir den Krankheitsverlauf galten. Den Beweis dieser 
Meinung ersieht man in Tabelle I; die Diastase vermindert sich dort ebenso 
stufenweise, wie die Krankheit wohl abnimmt. 


Zur weiteren Nachpriifung und Feststellung, daB wirklich die 
Milchdiastasemenge den Krankheitszustand bzw. die biochemischen 
Vorgiange im Organismus kennzeichnet, kommen wir zur zweiten Serie 
unserer diesbeziiglichen Untersuchungen. Das Resultat zeigt Tabelle 11. 


Zweite Serie. Zustand der Kiihe am: 


s 

2. Marz. Nr. 2, 23, 51 und 53, véllig gesund, wurden in den Seuchen- 
stall gebracht. 

3. Marz. Dieselben wurden mit dem Speichel der erkrankten Kiihe 
infiziert. Nr. 2 und 51 auBerdem noch 40 cem Milch der erkrankten Kiihe 
iiberimpft. 

6. Mdrz. Alle Kiihe machen einen gesunden Eindruck. 


8. Marz. Nr. 2. Anzeichen der Maul- und Klauenseuche treten am 
Euter deutlich auf. 

12. Marz. Nr. 2. Temperatur normal, Appetit schwankend, Milch- 
absonderung vermindert. Krankheitsanzeichen verhaltnismaBig nicht 
besonders deutlich. 

Nr. 33. Appetit schwankend, Temperatur normal. Krankheits- 
anzeichen fehlen. 

Nr. 51. Temperatur normal, Appetit schwankend, Milchabgabe stark 
vermindert ; liegt oft und ist apathisch. Schleimhaut weist keine Krankheiis- 
symptome auf. 

Nr. 53. Dasselbe wie Nr. 33. 

Daraus entnehmen wir, da8 die Krankheitserscheinung erst am sechsten 


Tage auftrat und am zehnten Tage sogar noch nicht besonders deutlich zu 
erkennen war. Durch die enzymatische Milchuntersuchung erkannte man 
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Tabelle III. 





Katalase 
Sauerstoff- 


Peroxydase. 
rbenintensitat 


menge 
com 


Aldehydrase. 
| Methylen- 


blauentfarb. 
in 


Diastase 
Dextrinierung 
in 


Fettgehalt 
Proz 


Melkzeit 


Bemerkung 


Art der Krankheit 


Kuh 
Nr. 


Datum 
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bereits schon am dritten Tage aus der Diastase- 
menge, daB im Organismus deutliche Stérungen 
vorhanden seien. Am starksten zeigte sich 
dieses bei Kuh Nr. 2, desgleichen bei Nr. 53, 
welche aber auf Grund der AuBenerschei- 
nung gesund zu sein schien. Am _ vierten 
Tage, also am 6. Marz, zeigie die Diastase 
die Erkrankung aller Kiihe, dauerndes Fort- 
schreiten der Krankheiten und, daB dieselbe 
ihren Héhepunkt zwischen dem achten und 
zehnten Tage erreicht. Am 15. Marz trat 
eine Besserung ein; Temperatur normal, 
Appetit viel besser, Milchabsonderung noch 
gering. Am 19. Marz fehlten alle Krank- 
heitssymptome. Appetit und Milchabsonde- 
rung noch schwankend. Erst am 22. Marz 
hatten die Kiihe wieder guten Appetit, 
Milchabsonderung normal. Diese Rekon- 
valeszenz ist ganz besonders deutlich durch 
die Menge der Milchdiastase zu erkennen. 
Vom 15. bis 21. Marz verinderte sich die 
Diastasemenge stufenweise und kam am 
22. Marz wieder auf ihren normalen Gehalt. 
Auch diese Tabelle zeigt wieder deutlich, 
da8B Krankheitserscheinungen und itiberhaupt 
Stérungen im Organismus nur durch die 
Menge der Milchdiastase festzustellen und 
genau zu priifen ist. Die Katalase, auf die 
von verschiedenen Seiten auch zur Erkennung 
des Krankheitsztstandes hingewiesen wird, 
ist, wie aus den Tabellen ersichtlich, nicht 
maBgebend. Dort, wo besonders groBe Krank- 
heitserscheinungen oder Erkrankung = der 
Euterstriche auftreten, reagiert die Katalase 
oft ganz besonders kraftig, aber auch in 
diesen Fillen weist die Diastasemenge auf 
diese Erscheinungen hin. (Siehe Tabelle ITI). 

Ein ahnliches Bild, woriiber wir bereits 
in friiherer Arbeit gesprochen haben, zeigt 
die Milch hochtragender Kiihe und die nach 
dem Kalben. 


SchluBfolgerungen. 

Die Untersuchungen iiber die Ab- 
hingigkeit der Milchenzyme von dem 
Krankheitszustand der Kuh fiihren uns zu 
folgendem SchluB: 

1. Alle Stérungen im Organismus der 
Kuh, pathologischer oder physiologischer 
Natur, sind durch die Milchdiastasemenge 
zu erkennen. Je mehr Diastase in der 




















Diastasemenge der Kuhmilch. 27 
Milch, je starker also die Verzuckerung, desto gréBer die Stérung im 
Organismus. 

2. Milchkatalase reagiert auch sehr stark auf Krankheitszustande, 
ihre Menge vergréBert sich gewéhnlich mit Zunahme der Stérung 
Jedoch sieht man hier nicht die RegelmaBigkeit des Zu- bzw. Abnehmens, 
wie das bei der Diastasemenge, die den Krankheitsverlauf kennzeichnet, 
zu finden ist. Bei kleinen Stérungen ist der Krankheitsverlauf durch 
die Katalasemenge nicht deutlich zu erkennen. 

3. Die Diastasemenge gibt besser und genauer die einzelnen 
Krankheitsstadien an als die AuBensymptome, die bisher als mab- 
gebend fiir den Krankheitsverlauf galten. Die Katalase kann dagegen 
hier nur als Hilfe zur Mitbeobachtung dienen. 

4. Aldehydrase und Peroxydase sind zur Erkennung von Stérungen 
im Organismus nicht zu verwenden. 























Die Milchsiurebildung in roten und weiben 
und funktionell verschiedenen Muskeln der Végel'). 


Von 


Constanze Sehmitt-Krahmer. 


(Ausgefiihrt mit teilweiser Unterstiitzung der Notgemeinschaft der 
deutschen Wissenschaft.) 


(Aus dem tierphysiologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule 
Berlin.) 


(Eingegangen am 9. November 1926.) 
Mit 2 Abbildungen im Text. 


A. Einleitung. 


Im AnschluB an bereits veréffentlichte Arbeiten iiber die Milch- 
siurebildung bei der Totenstarre der glatten Muskulatur des Tauben-*) 
und Hiihnermagens*) wurde die postmortale Milchsaéurebildung auch 
bei den quergestreiften Muskeln dieser Vogel systematisch untersucht. 
Dabei wurde besonderer Wert darauf gelegt, rote und weibe, sowie 
auch funktionell verschiedene Muskeln zu verarbeiten; denn es lag 
dieser Arbeit nicht nur die Absicht zugrunde, angesichts der hohen 
Bedeutung der Milchsaure fiir die Theorie der Muskelkontraktion und 
Totenstarre den bisherigen Mangel einschligiger Untersuchungen an 
Vogelskelettmuskeln auszugleichen, sondern es sollte auch gepriift 
werden, ob und welcherlei Beziehungen sich zwischen der postmortalen 
Milchsaéurebildung sowohl zur Muskelfarbe als auch zur Muskelfunktion 
nachweisen lieBen. Gerade hierfiir schienen die Végel als Versuchstiere 
besonders geeignet, da hier bekanntlich nicht nur zwischen  ver- 
schiedenen Muskeln der gleichen Tierart, z. B. Brust- und Bein- 
muskulatur beim Huhn, sondern auch zwischen gleichnamigen Muskeln 
verschiedener Arten, z. B. dem Brustmuskel von Huhn und Taube, 
bedeutende Unterschiede in Farbe und Funktion bestehen. 





1) Vorlaufig mitgeteilt auf dem 12. internationalen PhysiologenkongreB, 
Stockholm 1926; siehe Skandinav. Arch. f. Physiol. 1926. 

2) E. Mangold und C. Schmitt-Krahmer, diese Zeitschr. 167, 1, 1926. 

3) Dieselben, ebendaselbst 169, 186, 1926. 
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Der Farbunterschied in den Muskeln hat schon éfter AnlaB dazu 
gegeben, die weiBen und roten Anteile auf ibre physikalische und 
chemische Verschiedenheit hin zu priifen. 


Im allgemeinen wird der zuerst von Ranvier') und Griitzner*) an- 
gedeutete funktionelle Unterschied zwischen roten und weiSen Muskeln 
heute in physiologischen Betrachtungen und Zusammenfassungen viel zu 
sehr schematisiert und rot mit sarkoplasmareich und langsam, wei mit 
sarkoplasmaarm und flink identifiziert, obwohl schon W6rtz*) darauf hinwies, 
daB z. B. bei der Taube der dunkelrote Musc. pect. major schneller arbeitet 
als der blassere Musc. pect. tertius. Auf Grund umfassender Untersuchungen, 
unter anderem an verschiedenen Vogelarten, gelang auch Knoll‘) der Nach- 
weis, daB flinke und triage Zuckung weder zum Farbstoff noch zum Proto- 
plasmagehalt des Muskels in bestimmter Beziehung stehen. Aus all diesen 
wechselnden und noch sehr wenig genau erforschten Befunden und Zu- 
sammenhangen hebt sich aber doch mit ziemlich allgemeiner Giiltigkeit 
hervor, da8 die roten Muskeln meist fiir die anhaltenderen Arbeitsleistungen 
bestimmt sind [Knoll, Biedermann®)}. 

In chemischer Hinsicht sind die roten und weiBen Muskeln in friiheren 
Jahren von Fletcher*) untersucht worden. Er fand im roten Soleus des 
Frosches nach 3 und 6 Stunden geringere Mengen Milchsdure als im weiBen 
Gastrocnemius. Auch Gleiss’), der noch vor Fletcher die weiBen und roten 
Anteile verschiedener Saugetiere in bezug auf ihr Saéurebildungsvermégen 
miteinander verglichen hat, hatte stets die weiBen Muskeln starker sauer 
gefunden als die roten. Fletcher hat gleichzeitig sein Augenmerk darauf 
gerichtet, ob das Einsetzen der Totenstarre in roten und weiBen Muskeln 
zu derselben Zeit vor sich geht. Bierfreund*) hatte nimlich angegeben, dab 
die Starre bei den roten Muskeln sehr viel spdter beginnt als bei den weiBen. 
Dies konnte vor. Fletcher nicht in vollem MaS8e bestatigt werden. Bei seinen 
Versuchen setzte die Starre bei den weiBer, Muskeln zwar meistens etwas 
friiher ein als bei den roten, doch war der Unterschied in der Zeit fiir beide 
Muskelarten oft verschwindend klein. Sowohl Bierfreund als auch Fletcher 
fanden jedoch, da8 die durch die Starre bewirkte Verkiirzung des Muskels 
bei den roten Anteilen viel gréBer ist als bei den weiBen. 

Auch Embden und Adler*) haben, und zwar am Kaninchen, ebenso 
Lyding*®) am Huhn charakteristische Unterschiede zwischen der weifen 


1) Ranvier, Arch. de physiol. norm. et pathol. 1874. 

2) Griitzner, Breslauer arztl. Zeitschr. 1887, S. 1; Recueil zool. Suisse 
Nr. 4, 1, 1884. 

8) Woértz, Ein Beitrag zur Chemie der roten und weiSen Muskeln. 
Med. Dissertation, Tiibingen 1889. 

*) Knoll, Sitz.-Ber. Wien. Akad., math.-nat. Kl., Abtl. 3, 8. 98, 1889; 
101, 315, 481, 1892; Denkschrift d. Wiener Akad. d. Wiss., math.-nat. K1., 
58, 633, 1891. 

5) Biedermann, Elektrophysiologie. Jena, G. Fischer. 

6) Fletcher, Journ. of Physiol. 47, 375, 1913. 

7) Gleiss, Pfliigers Arch. 41, 69, 1887. 

5) M. Bierfreund, ebendaselbst 48, 195, 1888. 

*) G. Embden und E. Adler, Zeitschr. f. physiol. Chem. 118, 201, 1921. 

1°) (7. Lyding, ebendaselbst 118, 223, 1921. 
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und roten Muskulatur festgestellt. Es handelt sich dabei um das Lacta- 
cidogen, welches in den weiBen Muskeln viel héhere Werte erreicht als 
in den roten. 

Etwas anders verhalt es sich bei den Taubenmuskeln. Hier ist gewisser- 
maBen ein Analogon zu der oben erwahnten Arbeit von W6értz vorhanden. 
Lyding fand namlich den Lactacidogengehalt des Taubenbrustmuskels 
wesentlich héher als den der Oberschenkelmuskulatur, obgleich letztere 
eher heller gefairbt ist als der Brustmuskel. Er bringt den hohen 
Lactacidogengehalt des Brustmuskels in Zusammenhang mit der Fahigkeit 
zu rascher Kontraktion und kommt zu dem SchluB: ,,Ebensowenig wie 
die rote Farbung immer mit langsamer Beschaffenheit des Muskels ver- 
bunden ist, muB danach der Lactacidogengehalt eines roten Muskels stets 
ein niedriger sein**. Mit den Ergebnissen von HEmbden und seinen Mit- 
arbeitern lassen sich auch die vorliegenden Untersuchungen iiber die post- 
mortale Milchséurebildung der Végel in beste Ubereinstimmung bringen, 
wie weiter unten gezeigt werden wird. 


B. Methodik. 


Als Versuchsmaterial wurde von Tauben und Hiihnern sofort nach der 
Tétung durch Dekapitieren die Brust- und Beinmuskulatur entnommen 
und, durch glatte Scherenschnitte in méglichst gleichmaéBige Stiicke zerteilt, 
in die einzelnen, bereitgestellten Wageglischen gebracht. Die weitere Ver- 
arbeitung bis zur quantitativen Milchsaéurebestimmung, sowie diese selbst, 
wurde in genau derselben Art durchgefiihrt, wie dies friiher beschrieben 
worden ist'*). 

C. Versuchsergebnisse. 

Die Versuchsergebnisse sind hier zunichst fiir die verschiedenen 
Muskelarten getrennt wiedergegeben. Im zweiten Abschnitt findet 
sich der Vergleich der Milchsiurebildung bei diesen Muskelarten. 


I. Die Milehsiurebildung in den verschiedenen Arten 
der quergestreiften Vogelmuskeln?’). 


1. Taubenmuskeln. 


a) Brustmuskulatur. 


4 


suchung. Anfangs wurde nur der halbe, spiter, um médglichst lange 
und kontinuierliche Versuchsreihen zu erhalten, der ganze Musc. pect. 
major verarbeitet. Dabei lieBen sich irgendwelche typischen Unter- 
schiede im Verlauf der postmortalen Milchsiurebildung ebensowenig 
zwischen dem rechten und linken Brustmuskel feststellen, wie auch 
zwischen Ursprung und Ansatz desselben Muskels. Die enteiweiBten 
Filtrate waren stets gelb gefirbt und enthielten oft Fetttrépfchen. 


Es gelangten 11 Brustmuskeln von ebensoviel Tauben zur Unter- 


1) E. Mangold und C. Schmitt-Krahmer, diese Zeitschr. 167, 5, 1926. 
2) Beim Ansetzen der Versuche wurde ich in dankenswerter Weise von 
Frau H. Poschmann unterstiitzt. 
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Aus der Tabelle 1 ist zu erkennen, dab, abgesehen von einem 
einzigen Falle (Taube 8), stets gleich nach dem Tode eine erhebliche 
Milchsiurebildung einsetzt. Nach 3 bis 4 Stunden wird im allgemeinen 
der erste Héhepunkt erreicht, der oft schon um 100 Proz. héher liegt 
als der Anfangswert. Dann folgt ein schwaches oder auch stirkeres 
Absinken der Milchsiurewerte, das jedoch nach 1, spitestens nach 
2 Stunden einem erneuten Anstieg weicht. Diejenigen Brustmuskeln 
deren Untersuchung mit der siebenten Stunde p. m. ihren Abschlub 
fand, zeigten um diese Zeit (auBer Taube 5) stets ihren maximalen 
Wert. Wurde die Milchsiurebestimmung auch noch auf spatere Stunden 
ausgedehnt, so fand sich das Maximum zwischen der achten bis zehnten 
Stunde, wobei zu bemerken ist, daB auch hier der Erreichung des 
gréBten Wertes ein Absinken vorausgeht. In einem Falle (Taube 7) 
wurde das Maximum erst 24 Stunden p. m. festgestellt. 


b) Beinmuskulatur. 


Von allen Tauben wurde gleichzeitig mit der Brustmuskulatur 
auch die der Beine untersucht und dabei so verfahren, daB Ober- und 
Unterschenkel stets getrennt verarbeitet wurden. In der Tabelle I] 
zeigen die Buchstaben ..o und ,,u“, ob es sich um einen Ober- oder 
Unterschenkel handelt. Wie zu ersehen ist, ist der Unterschied zwischen 
den Milchsiurewerten der Ober- und Unterschenkelmuskulatur nicht 
gréBer als die Schwankungen in ein und derselben Muskelart. 


Die Milchsiurebildung steigt auch hier gleich zu betrichtlichen 
Werten an, und einen ersten Héhepunkt finden wir schon nach 2 bis 
3 Stunden. Das absolute Maximum wird aber auch hier erst nach 
einem zweiten bzw. dritten Anstieg der Milchsiurewerte erreicht, je 
nach der Lange der Zeit, iiber die der Versuch ausgedehnt wurde. 


2. Hiihnermuskeln. 
a) Brustmuskulatur. 


Von 6 unter den 12 zur Untersuchung dienenden Hiihnern wurde 
der halbe Brustmuskel verarbeitet, der infolge seiner GriBe geniigend 
Anteile liefert, um auch auf dem laingeren Zeitraum von 14 Stunden 
kontinuierlich von Stunde zu Stunde eine Bestimmung auszufiihren. 

Wie die Tabelle II] erkennen laBt, zeigen die Hithnermuskeln 
ausnahmslos den auch bei den Tauben beobachteten steilen Anstieg 
der Milchsiurebildung gleich nach dem Tode. Der erste Héhepunkt 
wird nach 4 bis 8 Stunden p. m., das absolute Maximum zwischen 
der 4. und 13. Stunde erreicht. In allen Versuchsreihen ist ein mindestens 
dreimaliges Absinken und Ansteigen der Werte zu beobachten. 
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Tabelle Ill, 


Prozent Milchséure in der Brustmuskulatur des Huhnes. 





Zeit nach uke 
dem Tode . 
6 7 8 Q 11 12 
12—20’ 0.191 0,404 0,232 0,647 0,505 
[h 0,284 0.528 0,271 0.670 0,582 
2 0.327 0517 0,322 0,804 0,880 0.839 
3 0353 0.572 0.350 0.835 0.939 0,967 
4 0.454 0.657 0,443 0.950 1,034 1,037 
5 0,493 0.784 0.468 0.869 0,989 1.031 
6 0.575 0.636 0.707 L017 0.878 1,037 
7 0.662 0.697 0.713 1,030 0,823 1,092 
8 0.743 0.780 0.739 1,041 0.889 1.060 
9 0.667 0.793 0.682 1,038 1011 0.964 
10 0,684 O.815 0.960 1,103 0.970 0,957 
ll 0.873 0.691 0.779 1,229 0.908 1,038 
12 0,622 0.705 1,004 1,143 0.959 1,068 
13 0.677 0,674 1,025 1,182 0.999 1,074 
14 0,648 0.637 0,993 0.897 0891 1,047 
24 0.731 0.754 0.760 0.935 0.970 1,080 


b) Beinmuskulatur. 

Bei den ersten Untersuchungen, die ich an quergestreiften Vogel- 
muskeln vornahm, um zunichst Aufschlu8 iiber die GréBe ihrer post- 
mortalen Milchsiurebildung im Vergleich zu der der glatten zu er- 
halten, wurden die Beinmuskeln von Huhn 1 bis 5 benutzt und Ober- 
und Unterschenkel nicht voneinander geschieden. Weiterhin wurde, 
mit Ausnahme von Huhn 10, nur die Muskulatur je eines Beines ver- 
arbeitet, und zwar wurde diese bei Huhn 6 bis 8 nach Ober- und Unter- 
schenkel getrennt untersucht, bei Huhn 9 bis 12 dagegen getrennt nach 
roten und weiBen Anteilen, auf deren Vorkommen in mancherlei Ab- 
stufungen von Wei® nach Rot fiir die untere Extremitaét des Haus- 
huhnes schon Knoll!) hingewiesen hat. 


Auch hier (Tab. 1V) finden wir, genau wie bei den anderen bisher 
untersuchten Muskelarten, eine stark zunehmende Milchséurebildung 
unmittelbar nach dem Tode (nur in zwei Fallen, bei Huhn 7 und 12 w, 
nicht deutlich ausgepragt) und ebenso auch ein mehrmaliges Ansteigen 
und wieder Abnehmen der Milchsiurewerte. Der erste Héhepunkt 
wird zwischen der ersten und fiinften Stunde p. m. erreicht, das 
Maximum, falls die Versuche nach der neunten Stunde abgebrochen 
wurden, zwischen der fiinften und siebenten Stunde p. m. Wurden die 
Untersuchungen bis zur 10. bzw. 12. Stunde p. m. durchgefiihrt, so 
liegt der héchste Wert zwischen der 8. und 11. Stunde p. m. 


1) Ph. Knoll, Literatur s. 8. 273. 
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280 C. Schmitt-Krahmer : 


Betrachtet man Tabelle lV (Huhn 6 bis 8) etwas genauer, so 
JaBt sich leicht feststellen, daB auch hier, gerade so wie nach Tabelle I! 
an der Beinmuskulatur der Taube, ein charakteristischer Unterschied 
fiir die postmortale Milchsiurebildung zwischen der Ober- und Unter- 
schenkelmuskulatur nicht besteht. Dasselbe gilt auch fiir deren Ver 
gleich mit der gemischten Beinmuskulatur (Huhn 1 bis 5). 


II. Vergleich der Milehsiurebildung bei den verschiedenen Muskelarten. 


Nach der unter I. gegebenen Ubersicht iiber die einzelnen Versuchs- 
reihen sollen nun die Unterschiede und Ubereinstimmungen zwischen 
den verschiedenen Muskelarten hinsichtlich ihrer postmortalen Milch- 
siurebildung hervorgehoben werden. 

Das vorliegende Material gestattet zu vergleichen: 

1. Muskeln verschiedener Farbung. 

Dabei kénnen gegeniibergestellt werden: Beim Huhn rote und 
helle Beinmuskeln und der noch hellere Brustmuskel; bei Huhn und 
Taube der weiBe und rote Brustmuskel; bei der Taube der dunkelrote 
Brustmuskel und die weniger stark rote Beinmuskulatur. 

2. Muskeln gleicher und verschiedener Funktion. 

Hierbei sind zu vergleichen: Beinmuskulatur von Huhn und 
Taube; Hiihner- und Taubenbrustmuskel; Brust- und Beinmuskulatur 
(sowohl beim Huhn als bei der Taube). 

3. Quergestreifte und glatte Vogelmuskulatur. 


4. Maskeln verschiedener Tierarten. 
i 4 


1. Muskeln verschiedener Farbung. 


Wie aus Tabelle lV hervorgeht, zeigen die hellen Anteile der 
Hiihnerbeinmuskeln, abgesehen von Huhn 11, gleich nach dem Tode 
schon gréBere Milchsiurewerte als die roten und in ihrem weiteren 
Verlauf ausnahmslos ein deutliches Uberwiegen der Milchsiurebildung. 
Der Unterschied trat um so deutlicher hervor, je blasser die helle und 
je dunkler die rote Muskulatur erschien. Der héchste beobachtete 
Wert betrigt fiir die hellen Muskeln 0,753 Proz., fiir die roten dagegen 
0,660 Proz. (Huhn 9). 

Der im Vergleich mit der hellen Beinmuskulatur noch blassere 
Brustmuskel des Huhnes, den man wirklich als weiBen Muskel be- 
zeichnen kann, bildet, wie die Tabellen III und IV zeigen, bei ein 
und demselben Tiere (vgl. Huhn 9 und 12) schon anfiinglich bedeutend 
mehr Milchsaéure als die hellen Beinmuskeln. Die iibrigen Frischwerte 
fiir den Brustmuskel liegen nicht so hoch. Verfolgt man jedoch die 
einzelnen Versuchsreihen weiter, so sieht man, daB der Brustmuskel 
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in vier Fallen (Huhn 7, 9, 11, 12) schon 5 Stunden p. m. einen Milch- 
siurewert zeigt, der das Maximum der hellen Beinmuskeln iibersteigt, 
und auch Huhn 6 sowohl als Huhn 8 iiberschreiten dieses Maximum 
noch wesentlich, wenn auch erst in spiteren Stunden. 

Die gréBte Menge Milchsdure, die von dem weiBen Hiihnerbrust- 
muskel gebildet wurde, betragt 1,229 Proz. (Huhn 9, 11 Stunden p. m.); 
sie ist um mehr als 50 Proz. gréBer als das Maximum der hellen und 
fast doppelt so groB wie das der dunklen Beinmuskeln. 

Ungefihr den gleichen Unterschied 
in bezug auf die GréBe der Milchsiure- 47 
bildung, wie wir ihn zwischen dem 
weiBen Brustmuskel und der hellen Bein- 
muskulatur des Huhnes gefunden haben, ae 
sehen wir auch beim Vergleich des weiBen 
Hiihnerbrustmuskels mit dem roten Tauben- 
brustmuskel, bei dem der héchst beob- _,,, 
achtete Wert allerdings etwas gréBer ist 
als der der hellen Hiihnerbeinmuskulatur. 
Er betragt 0,806 Proz. (Taube 9, 10 Stunden 
p- m.). 

Ferner ist hinzuweisen auf den Farb- gu 
unterschied von Brust- und Beinmuskulatur 
der Taube. Er ist nicht immer sehr stark 
ausgepragt, im allgemeinen kann man aber 
doch von dem dunkelroten Musc. pect. 





ajhelle Muskelantenie 
DiaarzerMusk ohne 
Trennung in hele urd 


dunkieAnteile 





) durkvle Muskelarter!: 





major und der weniger stark roten Bein- ad | 

muskulatur sprechen. Was man nach 

dem oben Gesagten auch fiir diese Tauben- a ee 
muskeln erwarten sollte, naimlich gréBere  a25\— = 

Milchséurewerte fiir die rote Bein- als fiir a : 4 

die dunkelrote Brustmuskulatur, _ trifft Sten Setninsiedenes 


nun aber nicht zu. Der Brustmuskel 

zeigt stets gleich nach dem Tode stiarkere Milchsiurebildung als der 
dazu gehérige Beinmuskel, und dasselbe gilt auch fiir die spiteren 
Stunden, wenn man absieht von den wenigen Ausnahmefillen, in 
denen die Milchsiurewerte des Beinmuskels die des Brustmuskels 
eben erreichen oder voriibergehend etwas tiberschreiten (vgl. Tabellen | 
und II: Taube 1, 6 Stunden p. m.; Taube 2, 5 und 6 Stunden p. m.; 
Taube 6, 7 Stunden p. m.). 

In der Abb. 1 sind als Beispiel fiir die postmortale Milchsiure- 
bildung der verschieden gefirbten Muskeln die Durchschnittskurven 
der Hiihnerbeinmuskeln gegeben. Weitere Durchschnittskurven heller 
und dunkler Muskeln sind aus Abb.2 zu ersehen (Huhn: Brust- 


19* 
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muskulatur; Taube: Brust-, Beinmuskulatur). Auch ein Vergleich 
der beiden Kurvenbilder (1 und 2) bestatigt das, was im einzelnen 
schon ausgefiihrt wurde. 

Vergleicht man sowohl in den Tabellen wie auch auf den Ab- 
bildungen die Milchsiurebildung der verschieden gefirbten Muskeln 
gleich nach dem Tode, so ist nicht zu erkennen, daB eine der beiden 
Muskelarten friiher mit der Milchsiurebildung einsetzt als die andere. 
Zieht man in Betracht, daB die ersten Bestimmungen bei den gut 
miteinander vergleichbaren Muskeln des Hiihnerbeins erst 21 bis 
35 Minuten p. m. ausgefiihrt wurden, so ist es allerdings méglich, daB 
ein in dieser Zeit vorhanden gewesener Unterschied der Untersuchung 
entgangen ist. 

Anscheinend stimmt hier das Einsetzen der Milchsiurebildung 
iiberein mit den anfangs erwihnten Versuchen von Fletcher iiber den 
Beginn der postmortalen Starreverkiirzung. 

Wahrend jedoch beim Kaninchen der rote Sol. durch die Starre 
in viel starkerem MaBe verkiirzt wird als der weibe Gastroc. (Bier- 
freund, Fletcher), ist die Milchsiurebildung in den hellen Anteilen des 
Hiihnerbeins bedeutend gréBer als in den roten,. 

Nach AbschluB meiner Untersuchungen kam mir eine erst kiirzlich 
erschienene Arbeit von D. Moyle-Needham') in die Hande . Die Verfasserin 
berichtet unter anderem iiber friihere, unveréffentlichte Arbeiten, die sich 
auch auf die Milchséurebildung in Hiihner- und Taubenmuskeln beziehen. 
Was die Milchsaéurebildung in roten und weiBen Hiihnermuskeln anbelangt, 
so kann ich in den Versuchen von Moyle-Needham eine Bestatigung meiner 
eigenen Resultate finden. Anders verhialt es sich bei der Taube. Ihre Werte 
fiir die hellroten Taubenmuskeln fallen fast zusammen mit denjenigen der 
blassen Hiihnermuskeln, und bei dem tiefroten Musc. pect. major der Taube 
findet sie Milchsiuremengen, die teilweise doppelt so groB sind. Leider 
gibt die Verfasserin keine Zahlenwerte an und macht auch keine Mitteilung 
iiber die Lebensbedingungen ihrer Tauben. 

2. Muskeln gleicher und verschiedener Funktion. 

Da unsere Tauben sich nur im Schlage aufhielten, ohne aus- 
zufliegen, so kann die vitale Betitigung der Beinmuskeln unserer 
Versuchstauben und -hiihner wohl als ziemlich gleichartig angenommen 
werden. 

Vergleicht man nun die Milchsiurewerte auf den Tabellen II und 1V 
miteinander, so findet man, daB die Anfangswerte fiir die Milchsaiure- 
bildung in der Beinmuskulatur des Huhnes nur in drei Fallen (Huhn 4, 
7, 8) wesentlich gréBer sind als die der Taube, und wenn auch der 
héchst beobachtete Wert fiir die Milchsiurebildung in der Tauben- 


') D. Moyle-Needham, Physiol. Rev. 6, 1, 1916. 
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beinmuskulatur nur 0,668 Proz. (Taube 1, 6 Stunden p. m.) betragt, 
dagegen der des Hiihnerbeins 0,705 Proz. (Huhn 2, 6 Stunden p. m.), 
so liegen alle iibrigen maximalen Werte des Huhnes in den Grenzen, 
die auch von der Taube erreicht werden. Alles in allem laBt sich 
sagen, daB die postmortalen Milchsiurewerte fiir die funktionell gleich- 
artigen Hiihner- und Taubenbeinmuskeln von derselben GréBen- 
ordnung sind. 

Anders verhilt es sich bei den Muskeln verschiedener Funktion. 
Vergleichen wir erst einmal Tauben- und Hiihnerbrustmuskel (Tabelle | 
mit Tabelle 111). Selbst diejenigen Versuchsreihen der Hiihnerbrust- 
muskulatur, deren Frischwerte sich nicht wesentlich unterscheiden 
von denjenigen des Taubenbrustmuskels, weisen in spiteren Stunden 
Milchsiuremengen auf, wie sie vom Taubenbrustmuskel nicht erreicht 
werden (Tabelle IIT: Huhn 6, 11 Stunden p. m.; Huhn 7, 10 Stunden 
p. m.; Huhn 8, 10 und 12 bis 14 Stunden p. m.). Auf die als héchste 
beobachteten Werte in der Brustmuskulatur beider Végel ist schon 
beim Vergleich dieser Muskeln auf Grund ihrer verschiedenen Farbung 
(s. S. 280) hingewiesen worden. Der mehr ruhende Brustmuskel des 
Huhnes zeigt also die héheren Milchsiurewerte. 


Die naheliegende Annahme, daB der Unterschied in der Milchsaure- 
bildung zweier Muskeln desto gréBer sein muB, je mehr sie in der Arbeits- 
tatigkeit voneinander abweichen, wird bestatigt durch den Vergleich 
von Brust- und Beinmuskulatur des Huhnes; ein Blick auf die 
Tabellen 11] und 1V la8t ohne weiteres erkennen, wie die postmortalen 
Milchsiuremengen des Hiihnerbeins' zuriickbleiben gegen diejenigen des 
Hihnerbrustmuskels. 

Aber auch beim Vergleich von Brust- und Beinmuskulatur der 
Taube (Tabellen! und Il), auf dessen Einzelheiten schon im ersten 
Abschnitt dieses Kapitels eingegangen wurde, lit sich feststellen, 
wie die gréBere Tatigkeit des Muskels mit der geringeren Milchsdure- 
bildung einhergeht. Denn wenn der Brustmuskel unserer Tauben, 
die nie den Schlag verlassen, auch nicht ganz untitig sein wird, so 
sind doch jedenfalls die Beinmuskeln durch Sitzen und Umherlaufen 
mehr angestrengt. 

Nach alledem méchte man vermuten, da8 auch der Unterschied 
in der Milchsiurebildung der roten und hellen Anteile des Hiihnerbein- 
muskels, von dem friiher die Rede war (s. 8. 280), der Ausdruck einer 
funktionellen Verschiedenheit der verschieden gefirbten Muskeln des 
Hihnerbeins ist. 

Abb. 2 gibt eine gute Vorstellung von dem, was hier iiber die 
Milchséiurebildung in Muskeln gleicher und verschiedener Funktion 


gesagt wurde. 
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49 
% Taube, Mogenmuske: 
— ee eee eee # 
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2. DO 

a ee ee oe ae 

Stunden nach dem Tode 
Abb. 2. 


Alle Kurven (Abb. 1 und 2) wurden, wie es auch schon friiher*) 
beschrieben worden ist, auf einen jeder Muskelart zur bestimmten 
Stunde gemeinsamen Wert reduziert. Es sollten hiermit die Ungleich- 


1) E. Mangold und C. Schmitt-Krahmer, diese Zeitschr. 167, 7, 1926. 
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heiten etwas beseitigt werden, die dadurch entstehen, daB die Anzahl 
der ausgefiihrten Bestimmungen zu den verschiedenen Zeiten nicht 
immer die gleiche war. Die Schwankungen im Verlauf der Milchsiure- 
bildung, die sowohl im einzelnen Versuch (s. Tabellen | bis 1V), wie 
auch in den Zacken der Durchschnittskurven hervortreten, méchte 
ich dadurch erkliren, daB im Muskelbrei dem ProzeB der Milchsiure- 
bildung vielleicht ein anderer Vorgang entgegenlauft, der die gebildete 
Milchsaéure wieder zerstért'). 

Auf der Abb. 2 sind zum Vergleich auch noch die postmortalen 
Milchsaurekurven der glatten Magenmuskulatur?) herangezogen. Auch 
hier finden wir Unterschiede zwischen Huhn und Taube, die sich nach 
der Funktion zu richten scheinen. Der Taubenmagen, der nur hartes 
K6rnerfutter zerkleinert, also mehr Arbeit leistet als der Hiihnermagen, 
dem auch Weichfutter zugefiihrt wird, bildet die kleineren Milch- 
sauremengen. 

Aus der Gesamtheit der hier gezogenen Vergleiche lat sich der 
allgemeine SchluB ziehen, daB die postmortale Milchsdurebildung nicht 
unbedingt abhdngig ist von der Farbe der Muskeln, dagegen offenbar 
in weitem Mafe von der Funktion. Die vitale funktionelle Betatigung 
der Muskeln und ihre postmortale Milchsiurebildung stehen anscheinend 
in umgekehrtem Verhaltnis zueinander. 

Diese Ergebnisse stehen, wie schon oben angedeutet wurde, in 
bester Ubereinstimmung mit den Versucher von Lyding iiber den 
Lactacidogengehalt von Hiihner- und Taubenmuskeln®). 

Vergleichen wir nun weiter auch noch 


3. Quergestreifte und glatte Vogelmuskulatur. 

Tabelle V gibt eine Zusammenstellung der postmortalen Milch- 
siurewerte fiir Hiihner und Tauben, in der die frei stehenden Zahlen 
die Durchschnittswerte, die eingeklammerten die Schwankungen an- 
geben, und in der nicht nur die quergestreifte, sondern auch die glatte 
Muskulatur beriicksichtigt ist. 

Es lat sich erkennen, daB die Milchsiurewerte der glatten Muskeln 
nicht alle kleiner sind als die der quergestreiften. Auch die glatte 
Magenmuskulatur ist also imstande, Milchsiuremengen zu bilden, die 
schon im Bereich der Skelettmuskeln liegen. 

In der letzten Spalte der Tabelle sind noch die friihesten und 
spatesten Zeiten p. m. angegeben, innerhalb deren bei den verschiedenen 


1) Siehe auch Embden, Schmitz und Meincke, Hoppe-Seylers Zeitschr. 
f. physiol. Chem. 118, 10, 1921. 

2) Vgl. E. Mangold und C. Schmitt-Krahmer, diese Zeitschr. 167, 7, 
1926; 169, 189, 1926. 

3) G. Lyding, Hoppe-Seylers Zeitschr. f. physiol. Chem. 118, 223, 1921. 





Tabelle V. 


C. Schmitt-Krahmer : 





Muskelart 


Brustmuskel . 
Beinmuskel 
weiB 
rot 


Magenmuskel 


Proz. Milchsaure 





Antangswerte 


Huhn 


0,396 
(0,191 — 0,647) 
0,277 


(0,075 — 0.436) 
0,374 
(0,213 — 0.490) 
0,260 
(0,125 — 0.461) 
0.089 
(0,059 — 0,135) 


Maxima 


1,011 
(0,815 — 1,229) 
0,607 
(0.451 — 0.707) 


0,706 
(0,618 — 0.753) 


0.615 
(0,572 — 0,660) 


0,150 


(0,087 — 0,184) * 


Stdn. p. m. fiir 
die Erreichung 
der Maxima 














Taube 
0,330 0.723 
(0,221 — 0,461) (0,611 — 0,806) 


0.204 0.544 
(0,167 — 0,255) (0,480 — 0,668) 


0.075 0.102 
(0,049 —-0,098) (0,073 — 0.140) 


*) Vereinzelter Wert 0,323 Proz. 


Brustmuskel . 
Beinmuskel 


Magenmuskel 


Muskelarten das Maximum erreicht wurde. Wéahrend bei der glatten 
Muskulatur das Maximum schon | bis 2 Stunden p. m. auftreten kann, 
ist dies fiir die quergestreifte friihestens nach 4 Stunden der Fall. Im 
itbrigen geht aus dieser Tabelle auch ohne weitere Erlauterung hervor, 
daB zwischen der GréBe der Milchsiurebildung und der bis zur Er- 
reichung des Maximums verstrichenen Zeit kein Zusammenhang 
besteht. 
4. Muskeln verschiedener Tierarten. 

Zum SchluB seien noch in der Tabelle VI einige, in der Literatur 
bereits veréffentlichte Milchsiurewerte von Frosch- und Sauger- 
muskeln') zusammengestellt. 


Tabelle VI. 





Tierart Proz. Milchsaure Autor 


0,03 — 0.04 Hirsch-Kauffmann 
0,015 — 0,018 Biirgi 

0,29 — 0,65 Réhmann 
Fletcher und Hopkins 


Froschmuskeln . 


Starre Frosch- u. Séugermusk. 
ae oak a one 03 —05 
; 03 —06 | Verschiedene Autoren 


Maxima verschiedener Sauger | 04 —09 Mendeciein 


1) Vgl. BE. Mangold, Ergebn. d. Physiol. 25, 81, 1926. 
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Vergleicht man die Tabellen V und VI miteinander, so ergibt 
sich, daB die glatte Muskulatur von Huhn und Taube im allgemeinen 
schon héhere Milchsiurewerte erreicht als die quergestreiften Frosch- 
muskeln, und daB die Milchsiurebildung in den quergestreiften Muskeln 
der Végel die bisher bekannten Werte der Saugermuskeln nicht nur 
erreicht, sondern auch iiberschreiten kann 


D. Zusammenfassung. 

1. Die postmortale Milchsiurebildung wurde bei den quer- 
gestreiften Muskeln der Végel untersucht, wobei sowohl rote und weibe, 
als auch funktionell gleiche und verschiedene Muskeln von Huhn und 
Taube zur Verwendung kamen. 

2. Unter diesen erreicht der Hiihnerbrustmuskel als der hellste 
von allen die héchsten, die ausgesprochen roten Muskeln des Hiihner- 
beins dagegen die niedrigsten maximalen Milchsiurewerte. 

3. Die GréBe der postmortalen Milchsdiurebildung ist jedoch nicht 
ohne weiteres abhangig von der Farbe des Muskels. 

4. Denn der dunkelrote Brustmuskel der Taube zeigt hdéhere 
Werte als ihre heller rote Beinmuskulatur und den gleichen Verlauf 
der Milchsiurebildung wie die ausgesprochen hellen Muskeln des 
Hiihnerbeins. 

5. Die GréBe der postmortalen Milchsaurebildung steht vielmehr 
allem Anschein nach im Zusammenhang mit der Funktion, und zwar 
wahrscheinlich im umgekehrten Verhaltnis zur Funktion des be- 
treffenden Muskels, indem die im Leben am wenigsten tatigen Muskeln 
die héchste postmortale Milchsiurebildung aufweisen. 

6. Ein zeitlicher Unterschied im Beginn der Milchsiurebildung 
bei roten und hellen Muskeln konnte nicht festgestellt werden. 


7. Die postmortalen Milchsiurewerte der quergestreiften Muskeln 
der Végel liegen erheblich héher als diejenigen fiir ihre glatte Muskulatur ; 
sie iibertreffen die der Froschmuskeln und erreichen, iibersteigen sogar 
zum Teil, die bisher bekannten Milchsiurewerte von Saiugermuskeln. 























Zur Frage der Abhingigkeit der Komplementbindung 
und Komplementwirkung von der Kolloidlabilitiét des Serums. 


Von 


HL. Sachs. 
(Aus dem Institut fiir experimentelle Krebsforschung in Heidelberg.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Durch die Untersuchungen von Klopstock, Weil und mir') ist erwiesen 
worden, daB die zur Wassermannschen Reaktion und zu den _ iibrigen 
Methoden des serologischen Luesnachweises dienenden Extrakte Lipoid- 
antigene enthalten, die in Kombination mit einem geeigneten Schlepper 
(z. B. artfremdem Serum) im tierischen Organismus zur immunisatorischen 
Funktion gelangen und derart eine Blutverinderung entstehen lassen, die 
der syphilitischen durchaus entspricht. Es ist daher kein Raum mehr fiir 
einen Zweifel, daB die syphilitische Blutverinderung der Ausdruck einer 
vorangegangenen Bildung von Lipoidantikérpern ist bzw. daB der sero- 
logische Luesnachweis eine Antikérperreaktion darstellt. Wenn ich trotzdem 
sowohl vor als nach der Erkennung ‘dieser Tatsachen den Standpunkt 
vertreten habe, daB die Komplementbindung bei der Wassermannschen 
Reaktion auf einer Dispersitaétsvergréberung der Globuline beruht, so 
steht das zu der Auffassung der Wassermannschen Reaktion als Antikérper- 
reaktion nicht im Widerspruch. Das, was ich in dem erérterten Zusammen- 
hange unter einer Dispersitétsvergréberung der Globuline verstehe, bezieht 
sich nicht etwa isoliert nur auf die Wassermannsche Reaktion, sondern auf 
die Komplementbindungserscheinungen im allgemeinen. 

Zu einem besonderen Hinweis auf meine Betrachtungsweise in diesem 
Sinne veranlaBt mich eine vor kurzem an dieser Stelle erschienene sehr 
interessante Arbeit von Forssman?®) iiber die Abhangigkeit der Wassermann- 
schen Reaktion von den Globulinen. Forssman folgert naimlich, daB auf 
Grund meiner Ansicht, nach der die Wassermannsche Reaktion auf einer 
Dispersitaétsveranderung der Globuline beruht, eine Kérperfliissigkeit nur 
dann wassermannpositiv reagieren kénnte, wenn sie Globuline enthielte. 
Nun konnte aber Forssman zeigen, da8 Lumbalfliissigkeiten bei der Wasser- 
mannschen Reaktion auch dann stark positiv reagieren, wenn sie sich bei 
der Nonnereaktion vollkommen negativ verhalten. Er schlieBt daraus, 
da8B der Globulingehalt der Untersuchungsiliissigkeit nicht wesentlich 


1) H. Sachs, A. Klopstock und A. J. Weil, Deutsch. med. Wochenschr 
1925. Nr. 15 und 25. 
2) J. Forssman, diese Zeitschr. 177, 243, 1926. 
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fiir das Zustandekommen der Wassermannschen Reaktion sein kann. Die 
Versuche zeigen nach seiner Auffassung ,,zur vollen Evidenz, da8 die 
Globuline fiir die Wassermannsche Reaktion keinerlei Rolle spielen und 
daB demnach die Wassermannsche Reaktion weder durch eine Labilitéts- 
steigerung der Globuline in vivo, wie Weissbach glaubt, oder in vitro, wie 
Sachs annimmt, bedingt wird‘*. Soweit es sich um die Labilitétssteigerung 
der Globuline in vivo handelt, stimme ich mit Forssman in dieser Betrachtung 
durchaus iiberein. Ich habe wiederholt betont, daB die Labilitétssteigerung 
der Globuline nicht die Ursache fiir die syphilitische Blutverinderung 
sein kann, weil gerade die Labilitatsfallungsreaktionen, die einen Indikator 
fiir die Labilitatssteigerung darstellen, vorwiegend nicht syphilitische Sera 
(Graviditat, Geschwiilste usw.) treffen, 

Was aber die bei der Wassermannschen Reaktion zustande kommende 
Globulinverinderung anlangt, so habe ich eigentlich nicht von _ einer 
Labilitaétssteigerung, sondern von einer Dispersitaétsvergréberung der 
Globuline gesprochen. Meine Auffassung geht aber dahin, daB durch die 
Antigen-Antikérperreaktionen im allgemeinen und so auch bei dem besonderen 
Falle des Zusammenwirkens von Extrakt und Syphilitikerserum ein Einflu8 
auf die Globuline im Sinne einer Vergréberung, einer Fallung, ausgeiibt 
wird. Diese ,,Ausfillung** der Globuline') bedeutet nach meiner Auffassung 
das Wesentliche bei der Komplementbindung. Durch den Fortfall dieses 
Faktors aus dem komplettierenden Meerschweinchenserum hat nimlich 
das letztere seine lytische Funktion eingebiiBt. 

Es ergibt sich schon hieraus, daB auf Grund dieses Standpunktes keines- 
wegs die alterierbaren Globuline im Syphilitikerserum gelegen sein miissen. 
Sie werden bei der Komplementbindung im wesentlichen durch den Globulin- 
gehalt des als Komplementtrager fungierenden Meerschweinchenserums 
dargeboter, eine Anschauung, die ich bereits im Jahre 1909 vertreten habe *). 
Ich habe damals die Komplementinaktivierung pei der Wassermannschen 
Reaktion mit derjenigen im salzarmen Medium nach den Untersuchungen 
von mir und Teruuchi verglichen. Aus dem Zusammenwirken der beiden 
Komponenten (Antigen und Antikérper bzw. Extrakt und Syphilitiker- 
serum) entsteht erst der globulinverindernde EinfluB, und ich habe erst 
vor wenigen Jahren darauf hingewiesen*), daB sich der letztere ,,sowohl auf 
die Globuline des Patientenserums als auch auf diejenigen des als Kom- 
plementtraiger fungierenden Meerschweinchenserums erstrecken kann". 
Ich schrieb damals zugleich: ,,Fiir die Dispersitdtsvergréberung in meinem 
Sinne geniigt es, das als Komplement beteiligte Meerschweinchenserum ver- 
antwortlich zu machen“. 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es ohne weiteres versténdlich, dab 
die Komplementbindung oder Komplementinaktivierung als Folge der 
Globulinalteration auch eintreten kann, wenn die antikérperhaltige Flissig- 
keit, wie das nach den Untersuchungen von Forssman und anderen unter 


1) Ich verstehe dabei unter Globulinen natiirlich nicht die gesamte 
Globulinfraktion, sondern nur die labileren Anteile der Globuline. 

2) H. Sachs und K. Altmann, Handb. d. pathol. Mikroorganismen, 
Il. Erg.-Band, 8. 542, 1909; vgl. auch diese Zeitschr. 78, 46, 1916; Zeitschr. 
f. Immunitatsforsch. 26, 460, 1917. 

3) H. Sachs, Med. Klinik 1923, Nr. 35, 8.1200; vgl. auch Klin. 
Wochenschr. 1925, Nr. 34. 

















Zur Frage der Abhingigkeit der Komplementbindung 
und Komplementwirkung von der Kolloidlabilitit des Serums. 


Von 


HL. Sachs. 
(Aus dem Institut fiir experimentelle Krebsforschung in Heidelberg.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Durch die Untersuchungen von Klopstock, Weil und mir') ist erwiesen 
worden, daB die zur Wassermannschen Reaktion und zu den _ iibrigen 
Methoden des serologischen Luesnachweises dienenden Extrakte Lipoid- 
antigene enthalten, die in Kombination mit einem geeigneten Schlepper 
(z. B. artfremdem Serum) im tierischen Organismus zur immunisatorischen 
Funktion gelangen und derart eine Blutverinderung entstehen lassen, die 
der syphilitischen durchaus entspricht. Es ist daher kein Raum mehr fiir 
einen Zweifel, daB die syphilitische Blutverinderung der Ausdruck einer 
vorangegangenen Bildung von Lipoidantikérpern ist bzw. daB der sero- 
logische Luewnachweis eine Antikérperreaktion, darstellt. Wenn ich trotzdem 
sowohl vor als nach der Erkennung dieser Tatsachen den Standpunkt 
vertreten habe, daB die Komplementbindung bei der Wassermannschen 
Reaktion auf einer Dispersitétsvergréberung der Globuline beruht, so 
steht das zu der Auffassung der Wassermannschen Reaktion als Antikérper- 
reaktion nicht im Widerspruch. Das, was ich in dem erérterten Zusammen- 
hange unter einer Dispersitétsvergréberung der Globuline verstehe, bezieht 
sich nicht etwa isoliert nur auf die Wassermannsche Reaktion, sondern auf 
die Komplementbindungserscheinungen im allgemeinen. 

Zu einem besonderen Hinweis auf meine Betrachtungsweise in diesem 
Sinne veranlaBt mich eine vor kurzem an dieser Stelle erschienene sehr 
interessante Arbeit von Forssman®) iiber die Abhangigkeit der Wassermann- 
schen Reaktion von den Globulinen. Forssman folgert naimlich, daB auf 
Grund meiner Ansicht, nach der die Wassermannsche Reaktion auf einer 
Dispersitatsverinderung der Globuline beruht, eine K6rperfliissigkeit nur 
dann wassermannpositiv reagieren kénnte, wenn sie Globuline enthielte. 
Nun konnte aber Forssman zeigen, daB Lumbalfliissigkeiten bei der Wasser- 
mannschen Reaktion auch dann stark positiv reagieren, wenn sie sich bei 
der Nonnereaktion vollkommen negativ verhalten. Er schlieBt daraus, 
daB der Globulingehalt der Untersuchungsfliissigkeit nicht wesentlich 


1) H. Sachs, A. Klopstock und A. J. Weil, Deutsch. med. Wochenschr 
1925, Nr. 15 und 25. 
2) J. Forssman, diese Zeitschr. 177, 243, 1926. 
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fiir das Zustandekommen der Wassermannschen Reaktion sein kann. Die 
Versuche zeigen nach seiner Auffassung ,,zur vollen Evidenz, daB8 die 
Globuline fiir die Wassermannsche Reaktion keinerlei Rolle spielen und 
daB demnach die Wassermannsche Reaktion weder durch eine Labilitats- 
steigerung der Globuline in vivo, wie Weissbach glaubt, oder in vitro, wie 
Sachs annimmt, bedingt wird‘’. Soweit es sich um die Labilitaétssteigerung 
der Globuline in vivo handelt, stimme ich mit Forssman in dieser Betrachtung 
durchaus iiberein. Ich habe wiederholt betont, daB die Labilitatssteigerung 
der Globuline nicht die Ursache fiir die syphilitische Blutverinderung 
sein kann, weil gerade die Labilitatsfallungsreaktionen, die einen Indikator 
fiir die Labilitatssteigerung darstellen, vorwiegend nicht syphilitische Sera 
(Graviditat, Geschwiilste usw.) treffen. 

Was aber die bei der Wassermannschen Reaktion zustande kommende 
Globulinveriinderung anlangt, so habe ich eigentlich nicht von einer 
Labilitatssteigerung, sondern von einer Dispersitaétsvergréberung der 
Globuline gesprochen. Meine Auffassung geht aber dahin, daB durch die 
Antigen-Antikérperreaktionen im allgemeinen und so auch bei dem besonderen 
Falle des Zusammenwirkens von Extrakt und Syphilitikerserum ein EinfluB 
auf die Globuline im Sinne einer Vergréberung, einer Fillung, ausgeiibt 
wird. Diese ,,Ausfaillung** der Globuline') bedeutet nach meiner Auffassung 
das Wesentliche bei der Komplementbindung. Durch den Fortfall dieses 
Faktors aus dem komplettierenden Meerschweinchenserum hat niamlich 
das letztere seine lytische Funktion eingebiiBt. 

Es ergibt sich schon hieraus, da8 auf Grund dieses Standpunktes keines- 
wegs die alterierbaren Globuline im Syphilitikerserum gelegen sein miissen. 
Sie werden bei der Komplementbindung im wesentlichen durch den Globulin- 
gehalt des als Komplementtrager fungierenden Meerschweinchenserums 
dargeboten, eme Anschauung, die ich bereits im Jahre 1909 vertreten habe ®*). 
Ich habe damals die Komplementinaktivierung bei der Wassermannschen 
Reaktion mit derjenigen im salzarmen Medium nach den Untersuchungen 
von mir und Teruuchi verglichen. Aus dem Zusammenwirken der beiden 
Komponenten (Antigen und Antikérper bzw. Extrakt und Syphilitiker- 
serum) entsteht erst der globulinverindernde EinfluB, und ich habe erst 
vor wenigen Jahren darauf hingewiesen*), daB sich der letztere ,,sowohl auf 
die Globuline des Patientenserums als auch auf diejenigen des als Kom- 
plementtrager fungierenden Meerschweinchenserums erstrecken kann". 
Ich schrieb damals zugleich: ,,Fiir die Dispersitdtsvergréberung in meinem 
Sinne geniigt es, das als Komplement beteiligte Meerschweinchenserum ver- 
antwortlich zu machen‘. 

Von diesem Gesichtspunkte aus ist es ohne weiteres verstandlich, daB 
die Komplementbindung oder Komplementinaktivierung als Folge der 
Globulinalteration auch eintreten kann, wenn die antikérperhaltige Fliissig- 
keit, wie das nach den Untersuchungen von Forssman und anderen unter 


1) Ich verstehe dabei unter Globulinen natiirlich nicht die gesamte 
Globulinfraktion, sondern nur die labileren Anteile der Globuline. 

*) H. Sachs und K. Altmann, Handb. d. pathol. Mikroorganismen, 
Il. Erg.-Band, S. 542, 1909; vgl. auch diese Zeitschr. 78, 46, 1916; Zeitschr. 
f. Immunitatsforsch. 26, 460, 1917. 

3) H. Sachs, Med. Klinik 1923, Nr. 35, 8.1200; vgl. auch Klin. 
Wochenschr. 1925, Nr. 34. 
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Umstanden fiir Lumbalfliissigkeiten zutrifft, keinen nachweisbaren Gehalt 
an Globulinen besitzt. In diesem Sinne stimme ich mit Forssman vollkommen 
iiberein, wenn er den Umstand, daB sich die Sachs-Georgi-Reaktion in der 
Lumbalfliissigkeit als weniger verléBlich erweist als im Serum, darauf 
zuriickfiihrt, ,,daB die Lumbalfliissigkeit, verglichen mit dem Serum 
armer, oft sehr arm oder sogar frei von Globulinen ist“. Fiir die Sachs- 
Georgi-Reaktion, an der das Meerschweinchenserum nicht teilnimmt, kann 
eben in der Tat ein gewisser Globulingehalt der Fliissigkeit die Vorbedingung 
sein. Fiir die Wussermannsche Reaktion aber ist die Anwesenheit der 
Globuline im Serum oder in der Lumbalfliissigkeit nicht unbedingt erforder- 
lich, weil der globulinverandernde Einflu8 der Antigen-Antikérperreaktion 
sich auf die Globuline des Meerschweinchenserums erstreckt, gleichgiiltig, 
ob er sie unmittelbar trifft, oder ob er indirekt durch die Globuline des 
Patientenserums iibertragen wird. 

Das Wesentliche in der von mir gekennzeichneten Richtung ist also, 
daB8 an und fiir sich die Wassermannsche Reaktion wie jede echte Anti- 
kérperreaktion in einer Komplexbildung zwischen Antigen und Antikérper 
besteht. Um diesen Komplex aber sinnfallig zu machen, sind, so méchte 
ich annehmen, in jedem Falle Globuline erforderlich. Ihre Interferenz 
auBert sich einerseits in dem Zustandekommen der Flockungserscheinung, 
andererseits in der Komplementinaktivierung. Fiir die Komplement- 
inaktivierung sind aber die Globuline des komplettierenden Meerschweinchen- 
serums ausreichend, ja sogar wesentlich; denn erst die Globulinalteration im 
Meerschweinchenserum bedeutet Komplementinaktivierung und damit positive 
Komplementbindung. 

In unmittelbarem Zusammenhange mit dieser Betrachtung steht die 
Frage nach den Beziehungen zwischen Wesen der Komplementwirkung und 
Komplementbindung. Es wird heute woh! allgemein angenommen, daB die 
friiher von Ehrlich und Morgenroth aufgestellte Ambozeptortheorie der 
cytolytischen Serumwirkung dem Tatsachenmaterial nicht mehr gerecht 
wird. Vor allem war es die Teilung der Komplementfunktion in mehrere 
Fraktionen (Mittelstiick, Endstiick, dritte Komponente), die mit der 
alteren Auffassung nicht mehr vereinbar erschien. Das Wesen der lytischen 
Komplementwirkung ist letzten Endes freilich bis heute keineswegs geklart, 
aber in bezug auf das primum movens, das die Komplementfunktion 
vermittelt, hat die experimentelle Analyse im Laufe der Jahre doch zu 
einem weitgehenden Einblick gefiihrt. Man darf danach annehmen, da 
die an die labilen Globuline gebundene und friiher dem sogenannten 
,Mittelstiick** zugeschriebene Funktion auf die Labilitaét der Globuline zu 
beziehen ist, daB also dieser Teil der Komplementwirkung, wenn man so 
sagen will, mehr auf einen Zustand, als auf einen bestimmten Stoff zuriick- 
zufiihren ist. Ich habe seit langer Zeit!) [vgl. hierzu auch Hirschfeld und 
Klinger®) und andere] zum Ausdruck gebracht, daB von diesem Gesichts- 
punkte aus die Thermolabilitét der Komplementfunktion keineswegs einem 
labilen wirksamen Stoff zur Last zu schreiben ist, daB die Inaktivierung 
durch thermische oder andere Eingriffe vielmehr als der Ausdruck der 
Stabilisierung der Labilglobuline aufzufassen ist. Die Labilglobuline werden 
gewissermaBen starr, und damit ist die Komplementfunktion erloschen. 


1) Siehe insbesondere H. Sachs, Berl. klin. Wochenschr. 1916, Nr. 52; 


Kolloid-Zeitschr. 24, 113, 1919. 
2) L. Hirschfeld und R. Klinger, Berl. klin. Wochenschr. 1914, Nr. 25. 
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Zahlreiche experimentelle Erfahrungen sprechen dafiir, dap ein 
Parallelismus besteht zwischen Komplementbindung bzw. Komplement- 
inaktivierung und lytischer Komplementfunktion. Fiir beide scheinbar 
antagonistisch gerichtete Funktionen ist das MaBgebende die Labilitdt der 
Serumglobuline. Im Falle der Cytolyse wird durch ihre Labilitaét ihre Uber- 
tragung auf die ambozeptorbeladenen Zellen vermittelt. Im Falle der 
Komplementinaktivierung tritt die gleiche Dispersitaétsvergréberung ein, 
die aber, nachdem sie entstanden ist und nicht in statu nascendi Gelegenheit 
hatte, auf empfindliche Zellelemente iibertragen zu werden, nunmehr die 
Unwirksamkeit der Komplementfunktion bedingt. Von diesem Gesichts- 
punkte aus stellt sich die Antikérperfunktion grundsdtzlich dar als Beeinflussung 
der Globuline durch die Antigenverbindung der Antikérper. 

Es ist versténdlich, da8 unter Umstéanden auch Faktoren, die nichts 
mit Antikérpern im engeren Sinne zu tun haben, wie z. B. salzarmes Medium, 
kolloidale Kieselsiure, Schlangengifte, gewisse Suspensionen gleichartig 
sowohl die Komplementhimolyse vermitteln als auch zur Komplement- 
inaktivierung fiihren kénnen. Das Gemeinsame ist nur darin zu erblicken, 
daB auf die labilen Globuline ein geeigneter Einflu8 ausgeiibt wird, der 
dann, wenn ein geeigneter ,,Akzeptor’, das empfindliche Zellelement, 
zugegen ist, zur Cytolyse, im anderen Falle zur antikomplementaren Wirkung 
fiihrt. Zahlreiche experimentelle Erfahrungen, auf die ich an dieser Stelle 
nur verweise, sind mit dieser Vorstellung gut vereinbar. 

Die sich derart ergebende Auffassung l48t die Komplementwirkung 
als eine Funktion des Zustandes des komplettierenden Serums erscheinen, 
womit allerdings, wie nochmals hervorgehoben sei, nur der einleitende Akt 
der Komplementwirkung, nicht der Endeffekt dem Verstindnis zugéngig 
wird. In dem Sinne, da fir das Komplement als besonders winkende 
Substanz kein Raum mehr bleibt, da8 ,,vielmehr die bisher als Komplement- 
wirkung bezeichneten Erscheinungen der Lésungsfihigkeit der Gesamtheit 
der Serumstoffe (Lésungsmittel + samtliche oder die meisten in bestimmten 
Verhaltnissen gelésten Substanzen des Serums)** zuzuschreiben sein diirften, 
hat sich schon friiher Morgenroth') geiuBert. Die inzwischen ausgefiihrten 
und oben gestreiften Experimentaluntersuchungen haben ein Ergebnis 
gezeitigt, das dieser Hypothese insofern zustrebt, als eben der physiko- 
chemische Zustand des Serums fiir die Auslésung der Komplementwirkung 
verantwortlich zu machen ist. Es entspricht durchaus diesen Alteren Be- 
funden und Betrachtungen, wenn F’. Klopstock*) neuerdings einer kolloidalen 
Zustandsform des Serums fiir die Komplementwirkung eine ausschlag- 
gebende Rolle zuzuschreiben sucht. Dieser Zustand ist eben, wie wir wissen, 
bedingt durch die Reaktionsfahigkeit, d. h. die Labilitat der Serumglobuline. 
Wenn daher F. Klopstock seine Auffassung dahin prizisiert, daB ,,die 
Komplementwirkung nicht an einen chemisch greifbaren und isolierbaren 
Kérper gekniipft ist, sondern an eine kolloidale Zustandsform gebunden 
ist’, so deckt sich diese Definition grundsitzlich mit den Deduktionen, die 
sich aus der erérterten langjihrigen Experimentalanalyse ergeben haben. 

Wenn auch der Ausdruck ,,Ambozeptor“ in der sprachlichen und bild- 
lichen Darstellung der Literatur allgemein beibehalten worden ist, so mul 
man sich doch auf Grund des tieferen Eindringens in den Mechanismus 


1) J. Morgenroth, Therap. Monatsh., 26. Jahrg., 1912, S. 95. 
2) F. Klopstock, Deutsch. med. Wochenschr. 1924, Nr. 35 und 51; 
1925, Nr. 15. 
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der Ambozeptor-Komplement-Wirkung bewuBt sein, daB die Konstitution 
des Ambozeptors keineswegs im alten Hhrlichschen Sinne aufzufassen ist. 
Denn fiir eine komplementophile Gruppe bleibt in der Tat kein Raum mehr, 
und die Versuche, die friiher im Sinne des Vorhandenseins einer solchen 
komplementophilen Gruppe angesprochen worden sind, sind leicht anders- 
artiger Deutung zugingig. So sind gegen die Auffassung der sogenannten 
Neisser-Wechsbergschen Komplementablenkung im Sinne einer Bindung des 
Komplements durch freie Ambozeptoren schon friiher von Buxton, Gay u. a. 
Einwande erhoben worden, die die Erscheinung einfach als den Ausdruck 
einer _Komplementbindung durch Antigen-Antikérperkomplexe erscheinen 
lieBen, wie das neuerdings auch F’. Klopstock vertritt'). 

Kine Annahme von besonderen Ambozeptoren im alten Sinne diirfte 
heute um so weniger Berechtigung haben, als man ja dazu neigt, iiberhaupt 
nur eine einheitliche Verainderung im Serum fiir die verschiedenartigen 
Antikérperfunktionen verantwortlich zu machen. Es geniigt dabei, wie auch 
Doerr hervorgehoben hat, als wesentliches Merkmal des Antikérpers die 
spezifische Affinitét zum Antigen zu betrachten. Die dadurch bedingte 
Reaktionsfahigkeit mit dem Antigen fiihrt durch kolloidchemischen EinfluB 
zu Globulinalterationen, die sich je nach der Beschaffenheit des Antigens 
und des Mediums in Flockungserscheinungen (Agglutination, Prazipitation) 
oder Komplementbindung bzw. Cytolyse dokumentieren. So liegt in der 
Tat aller AnlaB zu der wiederholt vertretenen, neuerdings auch von 
Ff. Klopstock zum Ausdruck gebrachten Betrachtungsweise vor, nach der 
die Ambozeptornatur des Antikérpers nicht durch eine besondere komple- 
mentophile Gruppe begriindet ist, und nach der die Komplementfunktion 
wenigstens in ihrer ersten auslésenden Phase durch den kolloidalen Zustand 
des Serums (die Labilitait der BluteiweiBkérper) verursacht erscheint. 


1) F. Klopstock, Centralbl. f. Bakt., I. Abtlg., Orig.-Bad. 100, 90, 1926. 

















Beitrige zur Cholesterinbestimmungsmethode 
nach Suranyi und Korényi. 


Von 
L. Suranyi. 


(Aus dem bakteriologischen Institut der kénigl. ungar. Pasmany-Péter- 
Universitét zu Budapest.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Jenes Verfahren zur Cholesterinbestimmung, welches in dieser 
Zeitschr. 160, 178, 1925 von mir und Korényi mitgéteilt wurde, hat 
alle Erwartungen in vollkommenem Mafe erfiillt, wie dies sowohl 
aus eigenen Untersuchungen, wie auch miindlichen Mitteilungen anderer, 
wie auch aus Literaturangaben hervorgeht. Es entspricht den klinischen 
Bediirfnissen ausgezeichnet, weil seine Resultate vollkommen zu- 
verlissig sind, aber auch weil es in den einfachsten Laboratorien ohne 
Neubeschaffungen ausgefiihrt werden kann und der Preis der dazu 
nétigen Chemikalien ein relativ maBiger ist. 


Bei Anwendung der Methode fiir Massenuntersuchungen ergaben 
sich vom Standpunkt der ZweckmiaBigkeit einige Modifikationen, 
welche zwar das Wesen des Verfahrens keineswegs beriihren, jedoch 
seine Sicherheit und ZuverléBlichkeit erhéhen und seine Ausfiihrung 
ékonomischer gestalten. So stellte sich heraus, daB bei der Verseifung 
die Anwendung von Kalilauge zweckmiaBiger ist, da die Verseifung 
einerseits in viel kiirzerer Zeit beendet ist, sogar bei der Priifung von 
haimoglobinhaltigen Seren, andererseits lieferten solche Blutseren, mit 
Natronlauge behandelt, nicht immer kristallklare Alkoholausziige. 
DaB im Falle einer Massenuntersuchung das Verseifen von einer beinahe 
beliebigen Anzahl von Proben gleichzeitig ausfiihrbar ist, versteht sich 
zwar von selbst, es ist aber doch nicht ganz iiberfliissig, zu erwihnen, 
daB in diesem Falle statt der Verwendung des Zerstérungskolbens 
die Destillierkolben sich brauchbarer erwiesen haben, weil durch ihren 
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Gebrauch der Gang des Verseifens einerseits viel leichter kontrollierbar 
ist, andererseits bei Verwendung eines improvisierten Wasserbades die 
Befestigung der Kolben auch besser gelingt. Statt Einengung des Ather- 
bzw. Chloroformauszuges erwies sich wegen Zeit- und Materialersparnis 
die Abdestillierung des Lésungsmittels als zweckmaBiger. Dieses Ver- 
fahren verursacht weder Schwierigkeiten, noch ist es gefihrlich; seine 
Verwendung bedeutet aber doch eine ziemliche Vereinfachung und 
groBe Ersparnis. Eine weitere unwesentliche Modifikation betrifft 
jene nicht seltenen Fille, wo die nach Entfernung des Chloroforms 
gewonnene Alkohollésung nicht ganz klar ist. In diesem Falle kann 
man das Zentrifugieren unterlassen, besonders wenn die Vollendung 
der Titration nicht dringend ist, und statt dessen die Lésung etwa 
eine halbe Stunde an einem kiihlen Orte stehen lassen. Wahrend dieser 
Zeit setzt sich die die Triibung verursachende Substanz, und so kann 
man mit kristallklarer Lésung arbeiten. 

Was die Natur der die fragliche Triibung verursachenden Substanz 
betrifft, so ergaben die darauf gezielten Untersuchungen, daB diese 
Substanz mit jenem von Friboes (1) beschriebenen ,,Saponid“ derart 
gemeinsame Eigenschaften besitzt, daB sie als mit letzterem identisch 
bezeichnet werden darf. Sie ist unverseifbar, wie diese Eigenschaft 
auch von Kumagawa und Suto beschrieben wurde, in Ather unléslich 
(die Ursache hiervon ist, daB die nach der Athermethode gewonnenen 
alkoholischen Lésungen auch ohne Zentrifugierung oder Sedimentierung 
kristallklar sind), in Chloroform, Methylalkohol und Wasser gut, 
in Alkohol dagegen kaum léslich. Sie gibt weder EiweiB- noch 
Kohlehydratreaktionen, und ihre Lésungen sind schiumend. Diese 
Substanz verursacht die gelbliche Farbe des nach der Chloroform- 
methode gewonnenen Residuums, welches absolut nicht die Be- 
schaffenheit des Cholesterins zeigt, wogegen der durch die Ather- 
methode gewonnene Rest schneeweiB ist und aus charakteristischen 
Kristallen besteht. 

Mit besonderem Nachdruck mu auch diesmal die Forderung 
der Reinheit bzw. die Reinigung der Glasgeriite betont werden. Man 
mu sich streng an die friiher mitgeteilten diesbeziiglichen Vorschriften 
halten. Es ist sogar wiinschenswert, dab die Reinigung von dem Unter- 
sucher selbst vorgenommen wird oder wenigstens unter seiner Aufsicht 
stattfindet, um im Laufe der Untersuchungen selbst alle Unannehmlich- 
keiten von dieser Seite vermeiden zu kénnen, wie etwa die Gewinnung 
von unsicheren Ergebnissen oder die Ergebnislosigkeit der Bemiihungen. 
Wenn das Verfahren Nachteile iiberhaupt aufweist, so sind sie einzig 
und allein dem Mangel absoluter Reinlichkeit zuzuschreiben. In An- 
betracht dessen, daB mit Hilfe dieses Verfahrens noch so minimale 
Cholesterinwerte feststellbar sind, die mit anderen Verfahren, ins- 
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besondere aber mit kolorimetrischen, wenn tiberhaupt, so doch sehr 
schwer nachweisbar sind, darf man die Miihe der peinlichen Reinigung 
der Gerate nicht ungiinstig beurteilen. Beziiglich des niedrigen Grades 
der Cholesterinwerte sei mir erlaubt, mich auf die Befunde von Jarné (2) 
berufen zu kénnen. J/arné hat im Laufe seiner Versuche festgestellt 
daB der Cholesterinspiegel des Blutserums bei Magengeschwiiren, wo 
entweder die Gefahr der Perforation besteht oder letztere schon ein- 
getreten ist, einen sehr niedrigen Wert (0.02 bis 0,03 Proz.) aufweist 
Ich selbst habe auch ziemlich oft ahnlich niedere Werte angetroffen 
so bei der Untersuchung des Blutserums von immunisierten Kaninchen 
Ich erhielt aber noch niedrigere Werte als die oben angefiihrten, und 
es kam sogar vor, daB die Menge des Cholesterins im Blutserum von 
Immuntieren so minimal war, daB sie iberhaupt nicht meBbar gewesen 
ist. In den Blutseren von Kaninchen dagegen, welche mit Cholesterin 
gefiittert worden sind, habe ich bei der Untersuchung festgestellt 
daB die nach der Abdestillierung des Chloroforms zuriickbleibende 
(holesterinmenge in einer Alkoholmenge, die der Menge des unter- 
suchten Serums entspricht, nicht léslich war. Die Kenntnis dieser 
auBerordentlich niedrigen bzw. sehr hohen Cholesterinwerte war der 
Grund, weshalb ich mich in der Einleitung dieser Zeilen nur darauf 
berufen konnte, daB unser Verfahren nach den urspriinglichen Vor- 
schriften nur die klinischen Bediirfnisse im vollen MaBe befriedigen 
kann. 

Ks ist selbstverstandlich, daB ich, im Bes:tz obiger Daten, nach 
jenen Bedingungen fahndete, unter welchen man auch bei der an- 
gegebenen Versuchstechnik, namlich bei der kiinstlichen Verminderung 
des Cholesterins im Blute ad minimum oder bei ihrer Vermehrung ad 
maximum, das methodische Prinzip, also die Verwendung jener Eigen- 
schaft des Cholesterins, daB es in Wasser unléslich, in Alkohol dagegen 
relativ gut lésbar ist, aufrecht erhalten kénnte. Um diesem Prinzip 
folgen zu kénnen, bot sich nur die Méglichkeit, bei der Untersuchung 
von Blutseren mit hohem Cholesteringehalt zur Lésung des Cholesterin- 
riickstandes mindestens so viel Alkohol zu verwenden, als zur Auf- 
nahme der betreffenden Cholesterinmenge nétig ist, bei der Unter- 
suchung von Blutseren mit minimalem Cholesteringehalt aber 
mindestens so viel vom betreffenden Blute zu verarbeiten, da®B der 
Cholesterinriickstand, in 2 cem Alkohol gelést und mit 0,1 ccm destil- 
lierten Wassers vermengt, nicht nur Opaleszenz, sondern ausgesprochene 
Triibung aufweise. Die Befolgung dieser Forderung ist durchaus nicht 
schwer und auch die prozentuale Feststellung des Cholesteringehaltes 
st6éBt auf keine Schwierigkeiten. Werden namlich die alkoholischen 
Lésungen x-mal konzentrierter oder verdiinnter gemacht als vor- 
geschrieben, so braucht man einfach die mit diesen Lésungen erhaltenen 
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Prozentwerte mit dem Grade der Konzentrierung oder Verdiinnung 
zu dividieren oder multiplizieren. Die Berechnung des Klarungswertes 
verhalt sich aber nicht so einfach. Wiirde man aus den Klaérungswerten 
obiger Lésungen die Klarungswerte der sich nach der Originalvorschrift 
ergebenden Lésungen so berechnen, wie die Prozentwerte bestimmt 
werden, so waren die so gefundenen Zahlen grundfalsch, wovon man 
sich leicht tiberzeugen kann, wenn man unter Zuhilfenahme der Tabelle 
die mit dem Konzentrations- oder Verdiinnungsverfahren verbundenen 
Berechnungen theoretisch durchfiihrt. Durch Versuche mit ( holesterin- 
lésungen bekannter Konzentration ist es gelungen, jene Bedingungen 
der Berechnung zu ermitteln, auf Grund welcher der urspriingliche 
Klarungswert der Lésungen auch im Falle ihrer Verdiinnung oder 
EKinengung genau feststellbar ist. Es hat sich namlich gezeigt, dal 
0,15 cem 96 proz. Alkohols mit 0,1 ccm destillierten Wassers vermischt 
zur Cholesterinaufnahme vollkommen unfahig sind. Diese Alkohol- 
menge ist demnach als Nullpunkt in der Klarungsskala zu betrachten, 
so daB diese Quantitét noch vor der Ausfiihrung der Multiplikation 
oder Division von dem gewonnenen Werte abzuziehen ist und nach 
Ausfiithrung derselben zu dem Resultat addiert werden muB. Wenn 
wir nun die Berechnung nach dieser Methode vollziehen, so betrigt 
bei einer 0,50 proz. Lésung nach fiinffacher Verdiinnung der Klarungs- 
wert 0,35 ccm. Daraus der Klarungswert der Originallésung: 0,35 — 0,15 

0.20 com, 0,20 x 5 = 1,00ccem, 1,00 + 0,15 1,15 cem, also ein 
der Originallésung zugehériger Klirungswert. Bei einer 0,01 proz. 
Lésung, wenn wir diese bis zu 0,05 Proz. einengen, bekommen wir als 


: Klarungswert 0,25ccem. Die berechnung lautet folgendermaBen: 


0,25 — 0,15 = 0,10 cem, 0,10: 5 = 0,02 cem, 0,02 + 0,15 = 0,17 cem. 

Die Ausfiihrung der Cholesterinbestimmungen wird infolgedessen 
gegeniiber der urspriinglichen Vorschrift dahin modifiziert, daB man in 
jenen Fallen, die hohe Cholesterinwerte erwarten lassen, den Chole- 
sterinriickstand nicht in einer mit der Blutmenge gleichen Quantitat 
von Alkohol, sondern in einer mehrfachen lést; erwartet man dagegen 
sehr niedrige Cholesterinwerte, so werden nicht 2ccm Blut (Serum), 
sondern eine mehrfache Menge desselben verarbeitet, der Cholesterin- 
riickstand aber trotzdem nur in 2 cem Alkohol gelést. 

Auf diese Weise und mit Zuhilfenahme der vorhin skizzierten 
Berechnungsmethode ist die genaue Bestimmung des Cholesterins auch 
in extremen Fallen vollstandig gelungen. Bei langere Zeit hindurch 
mit Cholesterin gefiitterten Kaninchen habe ich sehr hohe, oft beinahe 
bis 2 Proz. reichende Cholesterinwerte erhalten. Fiir diese Fille sowie 
fiir ganz niedrige Werte hat die friiher publizierte Tabelle gar keine 
Daten enthalten, und so erschien ihre Erginzung nach beiden Richtungen 
hin unerlaBlich. 
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Es ist aber die neuerliche Mitteilung der Tabelle auch, abgesehen 


von der Erweiterung, deshalb notwendig geworden, weil die Ermittlung 
des Nullpunktes der Klirungsskala zu einer Formel fiihrte, welche 
die Benutzung einer Tabelle zwar iiberfliissig macht, von der Stich- 
haltigkeit der Formel aber kann der Leser sich nun mittels der tabel- 


larischen Daten iiberzeugen. 


0 


K —0.15 


” 


Die Forme! lautet: 


wobei C die Cholesterinkonzentration in Prozenten, K die Zahl der 
bis zur Klarung verbrauchten Menge in Kubikzentimetern der be 
treffenden alkoholischen Cholesterinlésung bedeutet; z. B. ist K 


so ist C 


115 — 0.15 


1,00, 


1,00:2 


0.50 Proz 


Cholesterin 
20* 
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Bei vielen mit Cholesterin ausgefiihrten Tierversuchen, welche 
teilweise in das Bereich der Pathologie gehéren, teilweise fiir die 
Immunitiatslehre bedeutsam sind, ergab sich bei Bestimmung der 
Cholesterinwerte die Frage von selbst, ob auber den Veranderungen 
betreffs des Gesamtcholesterins auch im Verhiltnis des sogenannten 
freien Cholesterins zum gebundenen Anderungen eingetreten sind / 
Als ich die Methoden zur gleichzeitigen Bestimmung beider Werte 
studierte, war schon auf Grund der Literaturangaben feststellbar, 
daB zuverliBliche Resultate nur mit Hilfe des Windausschen Ver- 
fahrens zu erhalten sind. Schon im ersten Artikel wurde erwihnt, 
daB die Windaussche Methode den Nachteil hat, daB ihre Ausfiihrung 
ziemlich lange dauert und teure Geriite benétigt. Auch das Arbeiten 
mit Digitoninlésung erfordert nach dieser Methode groBe Vorsicht, 
und es gibt Autoren, welche bei den durch das Molekulargewicht des 
Cholesterindigitonins berechneten Cholesterinwerten Korrektionen fiir 
notwendig erachten. Die Aufgabe war demnach, die Nachteile des 
Windausschen Verfahrens auszuschalten, ihre Vorteile beizubehalten 
und letztere mit dem Surdnyi-Korényischen Verfahren zu vereinigen. 
Alles dieses ist gelungen mit Hilfe jener Angabe, daB die sonst gegen- 
iiber organischen Lésungsmitteln auBerordentlich feste Cholesterin- 
digitoninverbindung mit siedendem Xylol (3) wieder trennbar ist. Die 
Frage war nur, ob das Cholesterin aus dem Cholesterindigitonid im 
Xylol quantitativ aufzufinden ist. Nachdem Versuche mit Cholesterin- 
lésungen von bekannter Konzentration eine positive Antwort ergaben, 
stieB die Feststellung der weiteren Modalitaten auf keine wesentlichen 
Hindernisse mehr. ; 

Das Verfahren, welches zur gleichzeitigen Ermittlung des so- 
genannten freien und gebundenen Cholesterins dient, ist kurz gefabt 
das folgende: Aus dem Blute (Serum) werden simtliche Lipoide 
extrahiert (z. B. mit Petrolither), das freie Cholesterin wird durch 
alkoholische Digitoninlésung gefallt (das MaB des Digitoniniiberschusses 
kommt hier nicht in Betracht). Der Niederschlag wird in einer Ex- 
traktionshiilse aufgenommen und das Cholesterin mit siedendem X ylol 
freigelegt; das Xylol wird abdestilliert und das zuriickgebliebene Chol- 
esterin nach dem Surdnyi-Korényischen Verfahren in einer ent- 
sprechenden Menge 9%6proz. Alkohols gelést und gegen destilliertes 
Wasser titriert. Nach Entfernung des freien Cholesterins wird das 
gebundene Cholesterin durch Verseifung aus der Esterverbindung 
freigelegt und das so frei gewordene Cholesterin auf die vorher be- 
schriebene Weise bestimmt. Das Verhaltnis des fre'en und gebundenen 
Cholesterins kann man natiirlich auch derart bestimmen, daB man 
zuerst das Gesamtcholesterin ermittelt, dann die Menge des freien 
Cholesterins bestimmt und letztere aus dem ersteren subtrahiert. 











Spe ee neti 





raeentes 








Cholesterinbestimmungsmethode. 200 

Versuche zur Bestimmung des Verhiltnisses des freien und ge 
bundenen Cholesterins wurden zwar bisher in gréBerem MaBstab noch 
nicht ausgefiihrt, da sich aber bisher keine stérenden Momente ergaben 
ist zu hoffen, daB im Laufe der fortgesetzten Versuche sich auch keine 
solchen ergeben werden, welche Annahme auch durch die theoretischen 
Uberlegungen verstarkt wird. Wenn eine geniigende Anzahl von Ver 
suchen dieser Art zur Verfiigung stehen wird, soll auBer Versuchs- 
ergebnissen auch iiber die Methode in ihren Einzelheiten berichtet 


Ww erden. 


Literatur. 
1) Friboes, Deutsch. med. Wochenschr. 1914, Nr. 12. Jarné, Arch. 
f. Verdauungskrankh. 38, H. 1/3. Hoppe-Seyler-Thierfelder, 5S. 326. 

















Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


V. Mitteilung?): 
Fiitterungsversuch mit abnehmenden Jodgaben zu Milchziegen. 


Von 
A. Strobel und K. Seharrer. 


(Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschatt 
und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Wahrend bei dem friiheren Versuch mit Ziegen, iiber den an dieser 
Stelle bereits berichtet wurde*), die Wirkung steigender ,,massiver 
Jodgaben Gegenstand der Untersuchung war, sollte bei diesem zweiten 
Versuch der EinfluB abnehmender und an sich schon relativ niedrigerer 


Jodgaben gepriift werden. 


A. Die Grundlagen der Versuchsanstellung. 


Die gesamte Anordnung dieses Versuchs stimmt in ihren Grundziigen 
abgesehen von der Héhe der Jodgabe mit der des ersten iiberein. Es 
mu deshalb zwecks Vermeidung unliebsamer Wiederholungen des 6fteren 
auf die in dieser Zeitschrift erschienenen friiheren Ausfiihrungen hingewiesen 
werden. Die Versuchsanstellung baute sich auch auf der gleichen Frage- 
stellung auf, nimlich, welchen Einflu®8 haben die jeweiligen Jodgaben: 


. auf das Verhalten und den Gesundheitszustand der Tiere, 


io = 


. auf den Milchertrag. 
. auf den Fettgehalt der Milch 


~ 


Diese Art der Fragestellung lieB wahrend der ganzen Dauer des Versuchs 
nachstehenden Versuchsplan fiir zweckentsprechend erscheinen: 
Gruppe A: Grundfutter ohne Jod wahrend der ganzen Versuchsdauer, 
Gruppe B: Vorfiitterung: Grundfutter ohne Jod, 
I. Periode: Grundfutter + 15 mg Jod, 


II. Periode: Grundfutter 7,5 mg Jod. 


1) Vgl. I. Mitteilung: diese Zeitschr. 170, 265, 1926; LI. Mitteilung: 
ebendaselbst 170, 277, 1926; III. Mitteilung: ebendaselbst 170, 300, 1926. 
IV. Mitteilung: ebendaselbst 178, 161 (1926). 

2) Vgl. IL. Mitteilung: ebendaselbst 170, 277, 1926. 
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Der Versuch wurde demnach auch diesmal gleichzeitig nach dem 
Gruppen- und Periodensystem in der Weise durchgefiihrt, daB von zwei 
Gruppen zu je sechs Tieren die eine Gruppe nur Grundfutter erhielt, wihrend 
der zweiten Gruppe neben der gleichen Menge Grundfutter als Beigabe Jod 
in verschiedenen Mengen innerhalb gleichlanger Perioden verabreicht wurde. 
Auf eine Periode entfielen 15 Versuchstage. Eigene Ubergangszeiten zu 
den einzelnen Perioden wurden nicht eingelegt, um eine nachteilige Ein- 
wirkung des Riickganges der Lactation der Versuchstiere auf das Versuchs- 
ergebnis nach Méglichkeit zu vermeiden. Dem Versuch selbst ging eine 
l4tagige Vorfiitterung voraus. Zwischen diesem vorliegenden zweiten 
Versuch und dem ersten wurden die zwélf Tiere 34 Tage auBer Versuch, 
aber sonst unter gleichen Bedingungen gehalten. 

Die Daten der einzelnen Versuchsabschnitte waren wie folgt festgesetzt : 


Vorfiitterung. . . . . . . 30. Juli bis 12. August. 
I. Periode ...... . 13. bis 27. August. 
Il. Periode .... . . . 28. August bis 11. September. 


Zu dem Versuch fanden die namlichen Tiere wie beim ersten') Ver- 
wendung. Wahrend jedoch in diesem jede Gruppe fiinf Tiere umfaBte, 
wurden neuerdings jeder Gruppe sechs Tiere zugeteilt. Es sei erwahnt. 
daB die beiden neuen Tiere schon seit Beginn des ersten Versuchs unter 
den gleichen Bedingungen wie die iibrigen Tiere und mit diesen zusammen 
gehalten worden waren. Sie wurden wahrend der Dauer des ersten Versuchs 
zu Untersuchungen iiber die Methodik der Bestimmung des Jods in der 
Milch benétigt und zwecks Vermeidung von Stérungen damals nicht mit 
einbezogen. 

Die Einteilung der Tiere in die beiden Versuchsgruppen mit und ohne 
Jod wurde am 9. August an Hand des Durchschnitts des Milchertrags aus 
den Tagen vom 30. Juli bis 9. August in der Weise vorgenommen, daB sich 
am gleichen Platz jeder Gruppe ein Tier mit annahernd gleichem Milch- 
ertrag gegeniiberstand. 

Beziiglich der Beschreibung der wiederverwendeten Tiere sei auf den 
ersten Bericht verwiesen. Uber die beiden hinzugekommenen Tiere kénnen 
nachstehende Angaben gemacht werden: 





Tabelle I. 
Lid. Tier Nr. Alter des Gelammt Stiick« Abgesetzt 4 T 
Nr. wu. Gruppe Tieres am zabl am Beschreibung des Tieres 
l Il A 3 Jahre | 24. ITT. 2 2.1V. Wei®, kurzhaarig, gehérnt. 
2 iVIIB;s3 , 17. If. 3 2.TV. Schwarz, weil gefleckt. 
ungehdérnt. 


Es herrschte also hinsichtlich Lammzeit und Lactationsstand der 
beiden Tiere eine gute Ubereinstimmung mit denen des ersten Versuchs. 
Ihrer Einbeziehung stand demzufolge nichts im Wege. 

Das Versuchsfutter wurde simtlichen Tieren gleichmaBig verabreicht 
und betrug pro Kopf und Tag 1,5 kg Heu, 1 kg Kleie und 0,25 kg ErdnuB- 
kuchen. Ferner erhielt jedes Tier pro Tag 10 g Salz und 5 g phosphorsauren 
Kalk in Form von Dicalciumphosphat mit 34,45 Proz. P,O;. Trankwasser 
wurde den Tieren nach jeder Mahlzeit ohne Beschrankung der Menge 


1) 1. e., 8S. 279 und 280. 
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gereicht. Die Qualitat des verabreichten Futters war die gleiche wie beun 
ersten Versuch, ebenso wurde die Verabreichung des Futters in derselben 
Weise gehandhabt, weswegen der Raumersparnis halber auf die einschlagige 


Mitteilung hingewiesen sei'). 

Das Jod wurde den Tieren auf die namliche Art, wie friiher beschrieben 
verabreicht, und zwar als Natriumjodid in Tablettenform. Die Tabletten 
setzten sich zusammen aus: 

Il. Gabe (15 mg Jod): 17.5 mg NaJ 15mg Jod, 3.3 mg Natrium- 
bicarbonat, 16,6 mg Kochsalz fein zerrieben, Milchzucker und Maisstarke« 
bzw. Talkum bis zum Gesamtgewicht einer Tablette von 0,7 g. 

Il. Gabe (7.5 mg Jod): 8,75 mg NaJ 7.5 mg Jod, 1.65 mg Natrium 
carbonat, 8,3 mg Kochsalz fein zerrieben, Milchzucker und Maisstarke 
bzw. Talkum bis zum Gesamtgewicht einer Tablette von 0,7 g. 





B. Die Versuchsergebnisse. 





I. Der EinfluB der jeweiligen Jodgabe auf das Verhalten 
und den Gesundheitszustand der Tiere. 

Die Messungen der Kérpertemperatur der Tiere im Mastdarm erfolgte 
jeden Tag in der Zeit von 4,5 bis 46 Uhr nachmittags, also zur Zeit des 
Temperaturmaximuins, und hatten folgende Ergebnisse : 

1. Vergleich der Durchschnitte von Gruppe A und B innerhalb der 
einzelnen Versuchsabschnitte : 

Vorfiitterung. . . . .. . . GruppeA: 39,16°C 
I 39,10 0,06" C 
39,22° C 
39,14 0,08° ( 


“ 





~ 


AR ae a 


— 
~ 


oo 








Il. Periode 38,95 C 
B: 39,04 0,099 C 
2. Die Einzeldurchschnitte der Tiere wahrend der jeweiligen Versuchs 
perioden sind aus Tabelle [1 ersichtlich: 
Tabelle 11. 
Laufende Nr Tier Nr. Vortutterung I. Periode Il. Periode 
Gruppe A ohne Jod. 
] VI 39.03 39.33 38,84 
2 X 39,40 39.44 39,31 
3 IX 39.09 39.05 38.88 
+ V 39,28 39,29 39,11 
5 Vil 39,20 39,13 38.84 
6 II 38.95 39,11 38,79 
Gruppe B mit Jod. 
l XI 39,35 39.43 39,23 
2 I 38,98 39.04 38,00 
' 3 IV 38,86 38.85 38.88 
4 XI 39,21 39.31 39,16 
5 IIT 38.91 38.89 38.88 
6 Vill 39,30 39.35 39,16 
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Wie aus beiden Zusammenstellungen zu entnehmen ist, Uberschreiten 
die Durchschnitte der Temperaturen, sowohl der beiden Gruppen, als auch 
der einzelnen Tiere, in keinem Falle die Normaltemperatur, die bei Ziegen 
39,0 bis 40,5° C betragt. Die Durchschnitte der Temperaturen von Gruppe B 
waren in der Vorfiitterung und ersten Periode kaum niedriger als die von 
Gruppe A. In den iibrigen Versuchsabschnitten hielten sich die Durch- 
schnitte der Temperaturen von Gruppe B etwas héher als die von Gruppe A 
Da auch sonstige gesundheitliche Stérungen nicht festgestellt wurden, 
decken sich die Ergebnisse mit denen des ersten Versuchs durchaus. 


I]. Der EinjfluB der verschiedenen Jodgaben auf den Milchertrag. 


Den besten Uberblick geben die Tabellen Illa fiir die Milchertrag: 
der Gruppe A und Tabelle IITb fiir die der Gruppe B. 


Tabelle IIIa. Gruppe A. 





Steigeruny (+ ) oder Verminderung (— ) gegenuber 
Taglicher 
Versuchsabschnitt Durchschnitt V orfiitterung I. Periode 
kg kg Proz kg Proz 
Vorfiitterung 10,55 
I. Periode 10,21 ~ 0.34 3,22 _ 
Il. Periode , 10,36 0.19 — 1,80 0.15 1.47 


Danach ging der durchschnittliche Milchertrag von Gruppe A in der 
ersten und zweiten Periode gegeniiber der Vorfiitterung etwas zuriick. Doch 
liegt dieser Riickgang noch innerhalb der Fehlergrenzen und diirfte woh! 
ganz allgemein mit der fortschreitenden Lactationszeit zusammenhangen 


Tabelle IIIb. Gruppe B. 





Steigerung (+) oder Verminderung (—) gegenuber 


Taglicher 
Versuchsabschnitt Durchschnitt V ortutterung lL. Periode 
kg kg Proz kg Proz 
V orfiitterung 10.47 
I. Periode 10.57 + 0.10 0.96 
Il. Periode . “~ 10,44 — 0.03 0,29 0.13 1,23 


Der durchschnittliche Milchertrag der Gruppe B stieg in der ersten 
Periode gegeniiber der Vorfiitterung bei einer Jodgabe von li mg um 
0,10 kg oder 0,96 Proz. Auch diese Unterschiede sind sehr gering. 

In der zweiten Periode wurde die Jodgabe um die Halfte herabgesetzt 
(7,5 mg Jod pro Tier und Tag). Der Milchertrag ging im Vergleich mit den 
vorhergehenden Versuchsabschnitten zuriick, ebenfalls innerhalb der 


Fehlergrenzen. 
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Vergleicht man nach dieser Sonderbetrachtung jeder Versuchsgruppe 
den einzelnen Versuchsabschnitt der einen Gruppe mit dem dazugehérigen 
der anderen Gruppe, so erhilt man nachstehende Ergebnisse : 





Mebrertrag der Gruppe & 
unter Berucksichtigung d 
Unterschiedes in der Vor 


Rein zablenmaBiger 
Unterschied d. Gruppe B 


Futterung Gruppe Ertrag gegenuber Gruppe A fiitterung 
kg kg Proz. kg Proz 

Vorfiitterung . A 10.55 

B 10.47 — 0.08 0.76 — 
I. Periode. . A 10,21 

B 10,57 0,36 + 3.53 |. 0.44 + 4,31 
Il. Periode. . A 10.36 

B 10.44 t 0.08 + 0.77 + O16 1.54 


In der Vorfiitterung war der Milchertrag von Gruppe B um 0,08 kg 
oder 0,76 Proz. geringer als der von Gruppe A, in der ersten Periode mit 
15mg Jod je Tier und Tag um 0,44 kg oder 4,31 Proz. héher, wobei der 
Unterschied der beiden Gruppen in der Vorfiitterung beriicksichtigt ist. 

In der zweiten Periode wurde die Jodgabe auf 7,5 mg pro Tier und Tag 
herabgesetzt. Der Milchertrag von Gruppe B senkte sich hierauf, doch 
nicht vollkommen, auf die Héhe der Milchmenge von Gruppe A. 

Auf Grund der beiden Betrachtungsweisen kann die Wirkung der 
einzelnen Jodgaben dahingehend zusammengefaBt werden, daB, obwohl die 
Gaben von 15 bzw. 7,5 mg Jod pro Tier und Tag geringe, aber an sich 
genau abgestufte Erhéhungen der Milchmenge zeigten, diese Steigerungen 
als nicht unbedingt sicher angesehen werden kénnen, sondern noch innerhalb 
der Fehlergrenzen liegend betrachtet werden miissen. 


III. Wirkung der Jodgaben auf den Fettgehalt der Milch. 


Die Bestimmung des Fettgehalts der Ziegenmilch (nach Gerber) wurde 
durch das milchwirtschaftliche Institut vom Morgen- und Abendgemelk 
jedes einzelnen Tieres gesondert vorgenommen. Als Grundlage der Be- 
rechnungen diente der tagliche Durchschnittsfettgehalt der Milch jedes 
Tieres, berechnet aus dem Fettgehalt vom Morgen- und Abendgemelk. 





Tabelle IV. 
, . Durchechnitts- Unterschied ay Unterschied 
Versuchsabschnitt Gruppe fettgehalt menge 
Proz Proz g g 

Vorfiitterung A 2.55 269.0 
B 2,82 0.27 295.3 + 26,3 

I. Periode A 2,72 277.7 
B 2,92 + 0.20 308.6 + 31,1 

II. Periode A 2,82 292.0 
B 2.89 + 0.07 301.6 + 96 
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Demnach erfuhr der prozentische Fettgehalt der Milch durch die 


beiden Jodgaben von 15 und 7.5mg eine geringe Verminderung 
allerdings im umgekehrten Verhaltnis zur Héhe der Jodgabe. Die 
absolute Fettmenge ging nach unwesentlichem Ansteigen der ersten 
Periode wieder zuriick. 


Zusammenfassung der Versuchsergebnisse. 

1. Die jeweiligen Jodgaben blieben ohne EinfluB auf das Verhalten 
und den Gesundheitszustand der Tiere 

2. Die Gaben von 15 und 7,5 mg Jod vermochten nur innerhalb 
der Fehlergrenzen liegende Steigerungen der Milchmenge, die aber 
nach der Héhe der Gaben genau abgestuft waren, hervorzurufen 

3. Der prozentische Fettgehalt der Milch erfuhr durch die beiden 
Jodgaben eine geringe Verminderung 

4. Die absolute Fettmenge ging nach anfanglich unbedeutendem 
Ansteigen ebenfalls zuriick 


Anhang. 


Gesamtmilchertrage in Kilogrammen je Gruppe und Tag in den einzelnen 
Versuchsabschnitten. 


Vorfiitterung. 





3%. VIL 31. VIL o1. VI 2. VIII. 3. VITI 4. Vill 5. Vill 6. VII 





Gruppe A 10,60 11,10 10.65 10.75 10,35 OSS 10.10 10.80 
Gruppe B 10.35 10,30 980 10,30 10.30 10.25 10,30 1115 
7. Vill S$. VII. 9 VI. 10. VIN 1. VIN, 12. VII Summe = Pure 

schmitt 

Gruppe A. 10.85 11,00 11,10 1015 9.95 10.45 147.70 10.55 
Gruppe B 10.70 10,50 11.45 9.90 10.45 1080 146.55 1047 


I. Periode. 





13. VIL. 14. VEN. «15. VEN. 16. VIET. 17. VIEL. 18. VITE, 19. VITE. 20. VEE 21. Vin 


Gruppe A 10.10 10,30 1040 1060 10,15 1010 985 9.25 10,15 
Gruppe B. 10,30 10,70 11,10 11,10 10.20 1040 9.75 10,05 10.25 





Durch: 


22. VUE. 23. Vill. 24. VE. 25. VIL 26 VIE 27. Vill Summe mth wo 


Gruppe A. 10,70 1050 10,15 10.30 10,15 9,90 152,60 10,17 
Gruppe B. 1080 10,90 10,65 1080 10,70 10,30 158,00 10,53 
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II. Periode. 





28. VIII. 29. VIII. 30. VII. 31. VI. IX 2. IX. 3. 1X 4. 1X. 5. 1X 


Gruppe A. 10.00 1040 1040 9.85 10.40 1030 985 10.30 10.30 
Gruppe B. 1050 10,50 1030 10.15 9.95 10.70 980 | 10.60 10.85 





6 IX. | 7.1K. X. 9X. | 10.IX. TIX. | Summe —— Durehe 
schnitt 


Gruppe A. 1050 11,15 10.60 1065 10.95 156,00 10,40 
Gruppe B . 10.50 10.95 10.60 10.75 10.85 157.35 10.49 























Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


VI. Mitteilung’): 


$ ‘ 
Uber den Chemismus des tierischen Jodstoffweehsels. 


Von 
K. Scharrer und J. Sehwaibold. 


(Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft 
und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Mit 2 Abbildungen im Text. 


Die perorale Verabreichung anorganisch gebundenen Jods, wie 
sie in der Il. Mitteilung (1) geschildert wurde, ware vor wenigen .Jahren 
beziiglich ihrer Dosierung als maBig bezeichnet worden. Unsere friiheren 
chemischen Untersuchungen (2) ergaben jedoch, dab die durch diese 
Jodfiitterung bewirkte Jodierung der Milch den Jodgehalt der normalen 
Milch um das 100- bis 300fache steigerte. Dies war der hauptsichliche 
Grund dafiir, daB bei den in der V. Mitteilung geschilderten Versuchen 
die Héhe der Joddosierung auf etwa den zehnten Teil heruntergesetzt 
wurde. 


Wie unsere III]. Mitteilung (2), hat auch diese einen gréBer angelegten 
Fiitterungsversuch zu Ziegen- als experimentelle Grundlage. Da Frage- 
stellung, Versuchstiere und Versuchsanordnung in der V. Mitteilung (3) 
eingehend beschrieben sind, darf an dieser Stelle davon abgesehen werden, 
auf nahere Einzelheiten einzugehen. 

Von zwélf Versuchstieren wurden je sechs als Gruppe der Kontroll- 
tiere und als Gruppe der Versuchstiere benutzt. Wie schon in unserer 
ITI. Mitteilung (2) in Aussicht genommen war, wurde bei diesen Unter 
suchungen eine horizontale Beobachtungsweise gewaéhit in der Art, dab 
zu verschiedenen charakteristischen Zeitpunkten der Versuchsperioden 
die Milch s&émtlicher Tiere zur Untersuchung kam. 


1) I. Mitteilung: diese Zeitschr. 170, 265, 1926; IT. Mitteilung: eben- 
daselbst 170, 277, 1926: III. Mitteilung: ebendaselbst 170, 300, 1926: 
IV. Mitteilung: diese Zeitschrift 178, i161, 1926; V. Mitteilung: eben- 
daselbst 180, 300, 1927. 
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1. Normaler Milchjodspiegel. 


Im Verlauf des Tierversuchs, der sich auf die Zeit vom 30. Juli 1925 
bis 16. September 1925 erstreckte, wurde am 25. August und 10. September 
die Milch (Tagesgemisch) der sechs Kontrolltiere der Untersuchung unter- 
worfen. Das Resultat brachte insofern nichts Neues, als die friiheren Er- 
gebnisse (2) hinsichtlich des beobachteten normalen Milchjodgehalts be- 
stiitigt wurden. Dessen dort gegen Ende des Sommers eingetretene Er- 
niedrigung erstreckte sich auf alle Tiere und war anhaltend. In Abb. 1 sind 
die Ergebnisse im Kurvenbild und in Tabelle I in Zahlen wiedergegeben. 

Das Bild des Normalmilchjodspiegels ist des MaBstabes wegen ungenau, 
vermittelt jedoch eine gute Ubersicht iiber sein Verhaltnis zu dem Jod- 
spiegel, der bei den Resorptionsversuchen zutage kam. 


- 1925) 15mg J 
1925! taglich 

- 1925) 75mg J 
.. 1925)! taglich 

. 1925 


. nat Normal 

















= J 
JI. HZ I ZI. 47. ILversuchstier: 
Z x. a Z Z LW Aontrol/tiere 
Abb, 1. 


Verlauf der Jodierung der Milch einer Kontrolls und einer Versuchsgruppe 
zu je sechs Tieren. 


2. Milchjodspiegel bei Resorptionsversuchen. 


Die sechs Versuchstiere erhielten waihrend der Zeitabschnitte 13. bis 
27. August und 28. August bis 11. September 1925 15 mg bzw. 7,5 mg J 
als NaJ in Tablettenform. Die Wirkung dieser Jodzufuhr wurde in beiden 
Perioden je zweimal untersucht. Es zeigte sich auch noch bei diesen 
geringen Dosen ein gegeniiber der normalen Milch betraichtlich erhéhter 
Jodgehalt. Bemerkenswert ist ferner, daB nach anfanglich bedeutende 
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individuellen Unterschieden bei weiterer gleichmaBiger Jodbehandlung 
eine Nivellierung des Jodspiegels der verschiedenen Tiere stattzufinden 
scheint. Wahrend nach der ersten Untersuchung kurz nach Beginn des 
Versuchs eine Einheitlichkeit der Milch hinsichtlich ihres Jodgehalts nicht 
zu erkennen ist, tritt eine solche im weiteren Verlauf immer mehr zutag: 

Was den absoluten Jodgehalt der Milch der Versuchstiere betrifft, und zwar 
unter Verabreichung von 7,5 mg J taglich, so ist zu sagen, daB bei Ver- 
wendung dieser Milch als Nahrungsmittel zweifellos noch eine betrachtliche 
Jodversorgung vermittelt wird. Inwieweit diese bei Verabreichung gréBerer 
Mengen solcher Milch, z. B. fiir Kinder, mit den Forderungen der modernen 
Prophylaxe iibereinstimmt, mu8 der Beurteilung der Mediziner, als den 
fiir solche Fragen allein Kompetenten, iiberlassen werden. 

Das Ergebnis der Untersuchungen der Milch von Tier 3 (s. Abb. 1 und 
Tabelle II) war sehr tiberraschend, da es nicht mit dem iibrigen Versuchs- 
ergebnis tibereinstimmte. Irgend ein besonderes Verhalten des Tieres 
konnte nicht beobachtet, aber auch kein versehentliches Unterbleiben der 
Jodzufuhr festgestellt werden. Es wurde daher kurze Zeit nach Beendigung 
des Versuchs eine Einzeljodierung dieses Tieres vorgenommen in der 
Weise, daB am 19. September friih 7,5 mg J verabreicht wurden. Das 
Gemisch der naichsten Abend- und Friihmilch zeigte einen Jodgehalt von 
16 y-Proz. J, welches Ergebnis in Abb. | verzeichnet ist. Im Harn fanden 
sich bis 12 Uhr mittags 56 y-Proz. J, und wahrend dieser Zeit wurden etwa 
170g gemessen. Somit stimmte das physiologische Verhalten des Tieres 
mit dem der anderen iiberein. 


Tabelle I. 


Milchjodspiegel der Kontrolitiere. 








Nr. der Tiere 2 5 6 7 u 10 

J y»-Proz. am 25. VIII. 13 08 O08 0.8 08 0.9 
J = ~? Ca eehe « 1.0 1.1 1.0 0.8 1O * OS 

Tabelle II. 

Milchjodspiegel der Versuchstiere. 

Nr. der Tiere: 1 3 4 S 11 12 
J »-Proz.am 19.VIII. Grundfutter+ lsmgJ 17.0 17.0 50.0 17,0 68,0 17.0 
J ; 25. VITT. 15 . J 33.3 6.6 40.0 26.6 53.3 26.0 
J 2.1X. 75. J 1830 — 200 80200 90 
J 10. TX. 75. J3 28.0 2.0 22.0 19,0 30.0 25,0 


3. Die Ubergangsgeschwindigkeit von peroral zugefiihrtem Jod in die Milch. 


Der Verlauf der in Abb. 2 gezeichneten Kurve hangt einerseits ab 
von der zeitlichen Entstehung der untersuchten Teilsekrete, andererseits 
von der Héhe der enthaltenen Jodmenge, gibt also mittelbar, unter Be- 
riicksichtigung der absoluten Mengen der einzelnen Milchproben, einen 
Anhalt fiir die Geschwindigkeit, mit der Jod aus den Verdauungsorganen 
durch das Blut in die Milch der Ziege iibergefiihrt wird. 

Zur Methodik ist zu bemerken: am 17. September 1925 7 Uhr 30 Mi- 
nuten vormittags wurde dem Versuchstier die in der Nacht gebildete Milch 











—_ 
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vollkkommen abgenommen und unmittelbar danach 7,5mg J per os 
verabreicht. Die Zeitpunkte der weiteren Milchentnahmen sowie die je- 
weilige Gesamtmenge sind in Tabelle IIT angegeben. Es wurde immer eine 

vollstandige Entleerung vorgenommen. 
Es zeigte sich, daB der Ubertritt des Jods in die Milch schon in den 
ersten 30 Minuten so erheblich war, da® in diesem Teilgemelk die ur- 
spriingliche normale Jodierung auf 


os das 20fache erhéht wurde. Det 
» - . 
} S F Kulminationspunkt wurde schon nach 
rs ‘} wenigen Stunden erreicht. Die Riick- 
| i kehr zur Norm vollzog sich bei erst 
60} > H | raschem, dann langsamem Sinken in 
=f 4 4 Tagen. Das zu diesem Versuch 
| [ | verwendete Tier war Tier 9, welches 
H in dem oben beschriebenen Fiitterungs- 
4w ] he versuch als Kontrolitier gedient hatte, 
| ~ also fiir diese Untersuchungen un- 
| ‘ beeinfluBt war. 
\ 
\ 
. 
, ~ — 
d f < 
| ~~ 
N | Neer 
| a 
| a 
" =F he» , 7, 
Abb. 2 


Die Jodierung der Milch einer Ziege als Folge einer einmaligen peroralen anorganischen 
Jodgabe von 7,5 mg J 


Tatelle Il. 


Die Ubergangsgeschwindigkeit von peroral zugefiihrtem Jod in die Milch. 





Datum Zeit der Entnahme Gesamtmenge lod 
ccm ysProz 

17. TX. 7h30 vorm. 1100 10 
8 ; 8 20.7 

9 = 61 42.0 

10 " 63 55.3 

1] : 60 56.6 

12 m 64 68.0 

l nachm. 76 73.3 

2 ‘ 68 65,3 

3 70 555 

4 70 555 

5 68 40.0 

6 . 64 40.0 

18. TX. 7 vorm. 1200 21.3 
5 30’ nachm. 8,7 

19. LX. 7 vorm. 12.0 
5 30 nachm. 54 

33. Ex. 13 


Am 17. 1X. um 7h30’ vorm. eine Gabe von 7,5mg J als NaJ per os. 
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Die Héhe der Milchjodierung erscheint in diesem Falle sehr hoch 
gegeniiber den Ergebnissen, die in Tabelle Il verzeichnet sind. Es wird 
auch noch der Fall sein gegeniiber einem errechneten Durchschnittsjod- 
gehalt der einzelnen Teilsekrete. Es steht diese Tatsache jedoch im Einklang 
mit friiheren Beobachtungen, bei denen nach einer Reihe von Jodgaben 
der Milchjodspiegel gegeniiber demjenigen, der auf die allererste Dosis 
folgte, sich betrachtlich erniedrigte. Als Erklairung dafiir kann dienen: 
Eine erhéhte Abscheidung durch die Nieren und wahrscheinlich eine all- 
mihlich einsetzende Resorption durch die Organe, vor allem die Schild- 


driise. 


4. Untersuchungen von Organen und Bestandteilen des Organismus. 


Nach Beendigung der oben beschriebenen Versuche wurden die Schild- 
driisen, Fest und Muskelfleisch zweier Tiere auf ihren Jodgehalt unter- 
sucht. Ferner gelangten zur Untersuchung zwei Ziegenschilddriisen, die vom 
Schlachthaus Miinchen bezogen worden waren, von denen nicht anzu- 
nehmen ist, da8 sie friiher unter Jodbehandlung gestanden hatten. Be- 
ziiglich der beiden geschlachteten Tiere aus unserem Versuch ist zu sagen, 
daB das eine mit Tier 7 identisch ist, welches zuletzt als Normaltier gedient 
hatte, in unserem friiheren Versuch (2) jedoch, dessen Beendigung am Tage 
der Schlachtung (2. Oktober 1925) etwa 2 Monate zuriicklag, als Versuchstier 
verwendet worden war und lingere Zeit hindurch zuerst 180 dann 120 mg J 
taglich erhalten hatte. Das andere Tier war das Versuchstier 11 des obigen 
Fiitterungsversuchs, hatte also bis 3 Wochen vor der Tétung unter Jod- 
behandlung bei einer taglichen Zufuhr von 15 bzw. 7,5 mg J gestanden. 
Die Untersuchungsergebnisse sind in Tabelle III verzeichnet. 


Tabelle IV. 


Jodgehalt in Gammaprozenten. 





Gewicht der Driise 


Tierbezeichnung hett Muske!l Schilddriise 
‘ 


Normal . — 16 930 10,468 
Normal. . os, Se — 31 720 5.485 
iE ae ; . 3,2 44 190 8.82 
Re ited 2 ee ok ee % OS 112 600 8.10 


Das hervorragende Jodselektionsvermégen der Schilddriise ist zu 
bekannt, als da8 es auf Grund dieser Untersuchungen besonderer Hervor- 
hebung bediirfte. DaB es auch bei Ziegen in so hohem MaBe der Fall ist, 
macht die noch nicht véllig bewiesene Annahme der Lebensnotwendigkeit 
des Jods wiederum wahrscheinlicher. Leider war es nicht médglich, die 
Driisen der iibrigen Versuchstiere zur Untersuchung zu bringen. Die er- 
haltenen Resultate ergaben daher, wenn auch nicht einen sicheren SchluB, 
doch den Hinweis auf ein erhebliches Speicherungsvermégen der Schild- 
driise bei reichlicher Jodzufuhr. Die beziiglich Wachstum und Entwicklung 
mehr passiven Bestandteile des Organismus, Fett und Muskel, scheinen sich 
auch gegeniiber hoher Jodzufuhr zum Tier indifferent zu verhalten. Weitere 
Untersuchungen zur Klirung dieser letzten Frage sind in der Durchfiihrung 


begriffen. 
Biochemische Zeitschrift Band 180. 21 
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Zusammenfassung 
[einschlieBlich der Ergebnisse unserer friiheren Mitteilung (2). 


1. Bei im Verlauf von 4 Monaten durchgefiihrter Beobachtung 
der Milch von Ziegen unter normaler Fiitterung wurde keine Milch 
ohne Jod gefunden. 

2. Es wurde bei gleichbleibender Fiitterung durchweg eine Ver- 
minderung des Milchjodgehaltes gegen Ende des Jahres festgestellt. 

3. Jodgaben von 7,5 mg J als NaJ pro Tier und Tag verursachten 
noch eine betrichtliche Jodierung der Milch. Ob solche Milch behufs 
prophylaktischer Jodzufuhr fiir die menschliche Ernahrung iiberhaupt 
oder auf langere Zeit verwendet werden darf, bleibt unsererseits 
prinzipiell dem Urteil der hierfiir allein berufenen Mediziner tiberlassen. 

4. Nach Aufhéren der peroralen Jodzufuhr sank der Milchjod- 
gehalt sehr rasch wieder ab, doch scheint in der Schilddriise eine 
Speicherung von lingerem Bestand stattzufinden. 


Literatur. 


1) Diese Zeitschr. 170, 277, 1926. — 2) Ebendaselbst 170, 300, 1926. — 
3) Ebendaselbst 178, 161, 1926. 


Berichtigung. 


In unserer III. Mitteilung, diese Zeitschr. 170, 300, 1926, war in den 
Originalen der Abbildungen das absolute Verhiltnis von Zeit und MaBstab 
angegeben und ist versehentlich bei der Drucklegung trotz Verkleinerung 
der Bilder beibehalten worden. Bei den Abb. 1 und 2a ergibt sich der 
richtige Wert aus dem Abstand der Daten; in den Abb. 2b, 3a und 3b 
ist entsprechend zu setzeh: 1mm = 245, 0,2cm = 245 und 0,2cm = 245. 





Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


VII. Mitteilung’): 
Fiitterungsversuche mit verschiedenen Jodgaben an Milchkiihen. 


Von 
A. Strobel, K. Scharrer und W. Schropp. 


(Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft 
und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 


(Eingegangen am 11. November 1926.) 
Mit 2 Abbildungen im Text. 


Innerhalb der groBen Fragestellung ,,.Das Jod als _biogenes 
Element‘‘ nimmt die Verabreichung von Jod und Jodverbindungen 
an Nutztiere eine besondere Stellung ein. Einerseits kénnen in mancher 
Richtung aus den Forschungsergebnissen an Nutztieren iiber die Auf- 
gabe des Jods in der Natur ganz allgemein Folgerungen abgeleitet 
werden. Andererseits ist es aber auch méglich, durch Zusammen- 
tragen von kleinsten Bausteinen allmahlich die Grundlagen fiir die 
nicht véllig bedeutungslose Erérterung zu sammeln, ob und inwieweit 
das Jod allseits oder vielleicht auch nur in gewissen Gegenden und 
unter gewissen Verhiltnissen in der Natur in ungeniigender Menge 
vorhanden sein kénnte. 

Als solche kleinste Bausteine, die an Hand sorgsamer Erwigung 
in einem bewuBbt engen Rahmen gehalten wurden, sind die Fiitterungs- 
versuche mit wechselnden Jodgaben an Nutztieren gedacht. Die bis- 
herigen Untersuchungen an Ziegen haben manches Beachtenswerte 
ergeben. So ist iibereinstimmend festzustellen, daB auch ,,massive 
Jodgaben wahrend der Versuchsdauer ohne Einflu8 auf das Verhalten 
und den Gesundheitszustand der Tiere blieben, und daB die héheren 
Dosen sich giinstig auf die Milchsekretion auswirkten. Auch das Studium 
des Chemismus des tierischen Jodstoffwechsels brachte wertvolle 
Einblicke in diese Verhiltnisse. Alle Folgerungen aber halten sich 


1) I. Mitteilung: diese Zeitschr. 170, 265, 1926; LI. Mitteilung: eben- 
daselbst 170, 277, 1926; III. Mitteilung: ebendaselbst 170, 300, 1926; 
IV. Mitteilung: ebendaselbst 178, 161, 1926; V. Mitteilung: ebendaselbst 
180, 300, 1927; VI. Mitteilung: ebendaselbst 180, 307, 1927. 
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innerhalb des sachlichen Arbeitskreises und weitere Schliisse sollen und 
kiénnen vorliufig nicht daraus gezogen werden; diese Aufgabe fallt den 
einschldgigen Sonderdisziplinen zu. Von uns wurden zur weiteren 
Beurteilung der Darreichung von Jod und Jodverbindungen die in 
diesem Zyklus mit Ziegen begonnenen Untersuchungen durch Versuche 
an Milchkiihen, als der wertvollsten und meistverbreiteten Nutztier- 
gattung, fortgesetzt. 

Die Fragestellung bei diesen Versuchen stimmte in ihren Grund- 
ziigen mit der der friiheren Versuche iiberein, verschieden war lediglich 
die Art und die Form des verwendeten Jods. Bei den Ziegenversuchen 
war Natriumjodid in Tablettenform den Tieren zugefiihrt worden, 
an die Milchkiihe erfolgte die Jodgabe als Kaliumjodid in Form kiinstlich 
an Jod angereicherter Vollsalze. Die den Ziegen verabreichten Jod- 
mengen waren im Vergleich zu der beachtlichen Wirkung minimaler 
Jodgaben beim Menschen als relativ ,,massiv“ zu bezeichnen, besonders 
auch noch im Hinblick auf die TiergréBe. Bei den Versuchen an Milch- 
kiihen kamen wesentlich geringere Jodmengen als bisher zur Ver- 


wendung. 
A. Die Durehfiihrung der Versuche. 


Die Versuche wurden entsprechend den wechselnden Jodgaben 
in zwei zeitliche Abschnitte als drei- bzw. zweiteilige Gruppenversuche 
eingeteilt. Zur Vermeidung von Wiederholungen erscheint es an- 
gebracht, das den Versuchen Gemeinsame vorweg zu behandeln. 


I. Fragestellung und Versuchsplan. 
Samtlichen Versuchen lag die Fragestellung zugrunde: Welchen 
EinfluB haben die jeweiligen Jodyaben: 
1. auf das Verhalten und den Gesundheitszustand der Tiere, 


tw 


auf den Milchertrag, 
. auf den Fettgehalt der Milch, 
4. auf das spezifische Gewicht der Milch ’ 


w 


Auf dieser Fragestellung bauten sich die nachstehenden Versuchs- 


plane auf. 


Versuchsabschnitt I, dreiteiliger Gruppenversuch. 
Gruppe A: Grundfutter ohne Jod wahrend der ganzen Versuchsdauer. 
Gruppe B: Vorfiitterung: Grundfutter ohne Jod, 

Ubergangszeit: Grundfutter + 1,53 mg Jod, 
Hauptperiode: Grundfutter + 1,53 mg Jod. 
Gruppe C: Vorfiitterung: Grundfutter ohne Jod, 
Ubergangszeit: Grundfutter + 3,82 mg Jod, 
Hauptperiode: Grundfutter + 3,82 mg Jod. 
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Versuchsabschnitt Il, zweiteiliger Gruppenversuch. 
Gruppe A: Grundfutter ohne Jod waihrend der ganzen Versuchsdauer. 


Gruppe B: Ubergangszeit: Grundfutter + 76,45 mg Jod, 
Hauptperiode: Grundfutter + 76,45 mg Jod. 


Die Versuche wurden demzufolge nach dem Gruppensystem in 
der Weise angesetzt, daB im ersten Versuchsabschnitt drei Gruppen 
zu je acht Tieren aufgestellt waren, von denen die eine wahrend der 
ganzen Versuchsdauer nur Grundfutter und jodfreies Salz erhielt, 
wihrend an die beiden anderen Gruppen neben der gleichen Menge 
Grundfutter als Beigabe Jod in den oben angefiihrten Mengen innerhalb 
der dafiir vorgesehenen Zeit verabreicht wurde. Auf den zweiten 
Versuchsabschnitt fand dieses Verfahren sinngemiBe Anwendung, 
jedoch mit anderen Jodmengen. Die Anzahl der Gruppen war hier 
nur zwei, wobei jede zehn Tiere umfaBte. Die Versuche erstreckten 
sich tiber die Zeit vom Dezember 1925 bis Marz 1926. 

Die Daten der einzelnen Versuchsabschnitte werden bei der Be- 
sprechung der Ergebnisse angefiihrt. 


II. Die Art der Tiere. 


Die Versuchstiere der Rasse nach dem Hdéhenfleckviehschlag zu- 
gehérig — wurden aus dem Tierbestand des Staatsgutes Weihenstephan 
unter méglichster Beriicksichtigung gleicher Verhaltnisse hinsichtlich Alter 
und Lactationszeit ausgesucht und im Hauptstall des Staatsgutes gemaéB 
der Einteilung in die einzelnen Gruppen aufgestellt. Das durchschnittliche 
Alter der Versuchstiere war 6 Jahre. Die Anzahl der Kalber im Durchschnitt 
vier. Von den 24 Versuchstieren standen 12 in den ersten 5 Monaten der 
Lactation, 12 waren neumelk. Zum Ausgleich cieser Unterschiede wurde 
jeder Gruppe'die gleiche Anzahl neumelker Tiere und die gleiche Anzahl 
in der Lactation bereits weiter fortgeschrittener Tiere zugefiihrt. Weiterhin 
wurde noch Bedacht darauf genommen, da8 jedem Tier einer Gruppe ein 
soleches mit annihernd gleichem Milchertrag in den iibrigen Gruppen 
gegeniiberstand. 

III. Das Versuchs{utter. 


Der Grundfutterration wurde eine tagliche Milchleistung von 10 kg 
auf 500 kg Lebendgewicht zugrunde gelegt. Als Grundfutter wurden dem- 
entsprechend auf 1000 kg Lebendgewicht gegeben: 18 kg Heu, 9 kg Stroh, 
30 kg Schlempe, 10 kg Riiben, 1,5 kg ErdnuGkuchen, 1,00 kg Weizenfutter- 
mehl und 0,5 kg Kleie. Da das Grundfutter aus den Vorriten des Staats- 
gutes entnommen werden muBte, lieBen sich Verdinderungen in dessen 
Zusammensetzung wihrend der Versuche nicht ganz vermeiden. So muBten 
ab 3. Februar 1926 die bisher gegebenen 10 kg Riiben durch die gleiche 
Menge Silofutter ersetzt werden. Die durch Beendigung der Brennzeit 
eingestellte Lieferung von Schlempe ab 4. Marz 1926 machte einen Ubergang 
zu rohen Kartoffeln mit 15,5 kg je Tag notwendig. Bei einem Durchschnitts- 
gewicht von 650 kg pro Tier betrug somit die tagliche Grundfuttermenge: 
11,70 kg Heu, 5,85 kg Stroh, 19,50kg Schlempe bzw. 10,75 kg rohe Kar- 
toffeln, 6,50 kg Riiben bzw. 6,50 kg Silofutter, 0.975 kg ErdnuSkuchen, 
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0,650 kg Weizenfuttermehl, 0,325kg Kleie. Trankwasser wurde den Tieren 
nach jeder Mahlzeit ohne Beschrinkung der Menge gereicht. 


An Heu stand solches von mittelmaéBiger bis geringer Qualitét, sehr 
arm an Leguminosen, an Stroh gutes Sommerhalmstroh, an Schlempe gute 
bis sehr gute Kartoffelschlempe, an Riiben solche von mittlerer GréBe und 
guter Qualitét, sowie Kartoffeln von kleiner GréBe und maBiger Giite 
zur Verfiigung. Das vorhandene Silofutter entsprach den Anforderungen 
an ein Gut von mittelmaBiger Beschaffenheit, Weizenfuttermehl und Kleie 
von sehr guter Qualitét. Der zu den Versuchen verwendete ErdnuSkuchen 
war nach der Priifung der Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzen- 
schutz Miinchen rein und hiilsenfrei, mit m&Bigen Mengen Samenschalen 
(Spuren Kokosmehl) durchsetzt und wies gute Frische auf. 


Da die Versuchstiere in zwei Abteilungen aufgestellt waren, wurde 
das Futter taglich fiir jede Abteilung getrennt abgewogen und auf die 
einzelnen Tiere gleichmaBig verteilt. Gefiittert wurde taglich zweimal, 
und zwar 6 Uhr morgens und 3 Uhr nachmittags. Heu und Stroh wurden 
als Hacksel, das Silofutter lang verabreicht, die Schlempe warm, Kartoffeln 
und Riiben geschnitzelt verfiittert. ErdnuBkuchen wurden 12 Stunden vor 
dem Fiittern eingeweicht, Weizenfuttermehl und Kleie trocken gegeben. 
Die Aufnahme des reichlich bemessenen Futters war gut. 

AuBer der bereits erwihnten Untersuchung des ErdnuBkuchens auf 
Reinheit und Frische wurden von simtlichen Futtermitteln Gesamt- 
nahrstoffanalysen vorgenommen, deren Ergebnisse Tabelle I zeigt. 





Tabelle I. 
Untersuchungsergebnisse der Futtermittel. 
Robs feaser | Nefreier 
ml eee HzO | Asche | .RoBs | Rohfett | Rohfaser | P-\teic 
Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. Proz. 





Hacksel (Heu und Stroh) 
. || 17,10 6,50 10,50 1,74 32.40 31,85 


Verhiltnis 2:1 





Kartoffelschlempe . . . || 94,85 0,65 115 | 0,12 0.60 | 2,63 
| | eres 0,90 1,10 0,10 0,95 8,77 
Raertofien ......|| 7646 1,00 2.00 0,10 0,75 17,69 
Silofutter ......../| 41,55 4,38 8.31 2.80 17,90 24.61 
ErdnuBkuchen .... 9,38 6.64 47,19 7,73 4,12 24,94 
Weizenfuttermehl .. . 15,73 3.29 | 16,88 2.90 3,00 55,01 
mee 2. we ee ee eee 5.61 | 15,38 2.61 8.35 42.49 


Das Jod wurde den Tieren als Kaliumjodid mit Hilfe sogenannter 
Vollsalze zugefiihrt. AuBerdem erhielt die jodfreie Gruppe die gleiche 
Menge Salz ohne Jodierung wie die iibrigen Gruppen, um Versuchs- 
fehler zu vermeiden. Die Salze hatten folgende Zusammensetzung: 


1. Fiir die jodfreien Gruppen: Reines Salinensalz. 


2. Fir die Jodgruppen: 

a) Volisalz A. 40mg KJ je Kilogramm Salz oder 2g in 100 ccm 
H,O geléstes Jodkalium auf je 50 kg reines Salinensalz. Schwach rétlich 
mit Eosin gefirbt. In 50g Salz sind 2mg KJ = 1,53 mg Jod enthalten. 





Jod als biogenes Element. VII. 317 


b) Vollsalz B. 100mg KJ je Kilogramm Salz oder 5 g in 100 com H,O 
geléstes Jodkalium auf je 50kg reines Salinensalz. Schwach blau mit 
Methylenblau gefirbt. In 50 g Salz sind 5mg KJ = 3,82 mg Jod enthalten. 

c) Volilsalz C. 2g KJ je Kilogramm Salz oder 100 g in 200 ccm H,O 
geléstes Jodkalium auf je 50 kg reines Salinensalz. Schwach violett mit 
Methylviolett gefirbt. In 50g Salz sind 100mg KJ = 76,45 mg Jod 
enthalten. 

Zur Herstellung der Vollsalze wurde bayerisches Salinensalz ver- 
wendet, die dem Salzquantum entsprechende Menge Jodkalium in 
Wasser gelést, dem Salz tropfenweise zugegeben, nach einigen Minuten 
wiederholt gut durchgemischt und auf diese Weise eine schnelle, leichte 
und vollstaindige Verteilung des Jodkaliums auf Grund von Ober- 
flachenkraften herbeigefiihrt'). 

Die tagliche Salzgabe je Tier betrug 50g, zu jeder Mahlzeit die 
Halfte, vermischt mit Weizenfuttermehl und Kleie. 


B. Die einzelnen Versuche. 


I. Dreiteiliger Gruppenversuch. 


Bei diesem Versuch, der drei Gruppen A, B und C zu je acht Tieren 
umfaBte, wurden auBer dem fiir simtliche Tiere wihrend der ganzen Dauer 
der Untersuchungen gleichen Grundfutters an Gruppe A je Tier und Tag 
50g reines Salinensalz, an Gruppe B je Tier und Tag in 50g Vollsalz A 
1,53 mg Jod und an Gruppe C je Tier und Tag in 50g Vollsalz B 3,82 mg 


Jod verabreicht. 

Die einzelnen Daten dieses Versuchs waren folgende: 
Vorfiitterung vom 21. bis 30. Dezember 1925. 
Ubergangszeit vom 31. Dezember 1925 bis 9. Januar 1926. 
Hauptperiode vom 10. Januar 1926 bis 13. Februar 1926. 


Vorfiitterung und Ubergangszeit dauerten je 10 Tage, die Hauptperiode 
35 Tage. Bei der Besprechung der Versuchsergebnisse hat es sich als zweck- 
maéBig erwiesen, die Hauptperiode einer Teilung in Unterabschnitte von 
je 10 Tagen zu unterziehen. Durch dieses Verfahren wird eine einheitlichere 
Basis fiir die gegenseitigen Vergleiche geschaffen und auBerdem eine ein- 
gehendere Betrachtung einzelner Versuchsfragen erméglicht. Die Teilung 
der Hauptperiode dieses Versuchs*) ergibt die Unterabschnitte: 
Teil 1 vom 10. bis 19. Januar (10 Tage). 
2 ,, 20. bis 29. Januar (10 Tage). 
3. ,, 30. Januar bis 8. Februar (10 Tage). 
4 ,, 9%. bis 13. Februar (5 Tage). 
Die Einteilung der 24 Versuchstiere in die drei Gruppen wurde am 
20. Dezember 1925 nach dem durchschnittlichen Milchertrag von 10 Tagen 
vorgenommen. 


') Vgl. hierzu Heinrich Hunziker und Hans Eggenberger, Die Prophylaxe 
der groBen Schilddriise, 8.300. Bern und Leipzig, Ernst Bircher, 1924. 
2) Das Verfahren fand auch beim zweiten Versuch Anwendung. 
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1. Der Einflu8B der Jodgaben auf das Verhalten und den Ge- 
sundheitszustand der Tiere mit besonderer Beriicksichtigung 
der Kérpertemperatur. 


Die Beobachtungen iiber Verhalten und Gesundheitszustand der Tiere 
in beiden Jodgruppen wiahrend der Zeit der Jodzufuhr lieBen keinerlei 
Unterschiede gegeniiber dem in der Zeit ohne Jodgabe erkennen. 

Von Beginn der Vorfiitterung an taglich vorgenommene Messungen der 
Kérpertemperatur jedes einzelnen Tieres hatten folgende Ergebnisse: 





M - Vergleich von 
Vergleich te 
ven Chepe B Gop C mit 
mit Gruppe A = ae . 
oC °C °C 
Vorfiitterung 
Gruppe A steht ak a wl? ei arebcie 38,78 _ 0,06 
” DS Dtetwo kar ch ee SE be beta 38,72 — 0,06 — 
é i 5. meCeue eee aa ee ee 38.68 — 0,10 — 0,04 
Ubergangszeit 
Gruppe A a ae 38,73 — +- 0,09 
” EE EN tel Sam ack OE aged 38,64 — 0,09 mo 
ie EE Ea ears eee 38,56 -O.17 0,08 
Hauptperiode. 1. Teil 
CMC «fs 0 6 ak ose oN 38,68 — + 0,12 
‘ BP ta ae URC ee, ry 38,56 — 0,12 — 
* Cc oH ODI hath 38,50 — 0,18 — 0,06 
Hauptperiode. 2. Teil 
Gruppe A Wee 38,82 — + 0,04 
. a ak re Ne eee ae 38,78 — 0,04 — 
” BS a a hie gat Nm Se 38.69 — 60,13 — 0,09 
Hauptperiode. 3. Teil 
RI eS gS ec pica tie. se Ue 38,69 a + 0,05 
" de ee ie ee ee eg, Ge 38,64 — 0,05 _ 
" C PG) Rist 38.61 — 0,08 — 0,03 
Hauptperiode. 4. Teil 
PM. Wit 86 ie ro alt ik rae ins 38,67 — + O11 
- reenter ee 38,56 — 0,1] — 
. ge 5 sie 0-8 Eee Of 38,53 — 0,14 — 0,03 
Gesamtdurchschnitt 
EE a oa oss eas ee a 38,72 — . 0,08 
-- ee eee er eT ee eee 38.64 — 0,08 — 
5 Co. Pati Pie ae ; 38.58 — 0,14 — 0,06 


Aus der Zusammenstellung kann entnommen werden, da8 die Durch- 
schnitte der Rektaltemperaturen der drei Gruppen in keinem Falle die 
Normaltemperatur, welche beim Rind 37,5 bis 39,5°C!) betragt, iiber- 
steigen. Das gleiche war bei den einzelnen Tieren der Fall. Die Durchschnitte 
der Temperaturen waren am niedrigsten bei Gruppe C, etwas héher bei 
jruppe B, Gruppe A wies die héchsten Durchschnittszahlen auf. Von 
besonderem Interesse ist noch, daB sich dieses Verhalten der drei Gruppen 
wahrend der ganzen Dauer des Versuchs beobachten lieB. 


1) Ellenberger und Scheunert, Lehrbuch der vergleichenden Physiologie 
der Haussiéugetiere, 8.451. Berlin 1910. 
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Steigerung (+) oder Verminderung (—) gegeniiber 


Hauptperiode 


Obergangszeit 


Vorfiitterung 


Tagl 
Durch: 
schnitt 


Versuchsabschnitt 


g . 
bergangszeit 


V orfiitterun 


t’ 
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Hauptperiode 1. Teil 


Hauptperiode 
Cesamtdurchschnitt : 


2. Der EinfluB der Jodgaben 
auf den Milchertrag. 


a) Vergleich der einzelnen 
Versuchsabschnitte untereinander in 
jeder Gruppe fiir sich. 

Die Durchschnitte der Milch- 
ertrage der drei Gruppen in den 
einzelnen Versuchsabschnitten sind 
in den Tabellen Ila bis Ile 
zusammengestellt. Aus ihnen ist 
zundchst fiir Gruppe A zu ent- 
nehmen, daB der Milchertrag dieser 
Gruppe in der Ubergangszeit gegen- 
iiber der Vorfiitterung um 1,24 kg 
oder 1,57 Proz. anstieg. In der 
Hauptperiode, und zwar in derem 
Gesamtdurchschnitt, ist ein wesent- 
licher Riickgang festzustellen, er be- 
lief sich beim Vergleich mit der Vor- 
fiitterung auf 2,63 kg oder 3,52 Proz., 
bei einem solchen mit der Uber- 
gangszeit auf 3,87 kg oder 18,5 Proz. 
Unterzieht man die einzelnen Teile 
der Hauptperiode einer Betrachtung 
in dieser Hinsicht, so ist zu ersehen, 
daB im ersten Teil die Milchmenge 
gegeniiber den vorhergegangenen 
Versuchsabschnitten fiel, im zwei- 
ten eine kleine Zunahme erfuhr, 
um dann im dritten und vierten 
Teil der Hauptperiode standig zu 
sinken. Der geringste Milchertrag 
dieser Gruppe war im vierten Teil 
der Hauptperiode zu beobachten. 

Die fiir Gruppe B einschlagige 
Tabelle IIb zeigt, daB der Milch- 
ertrag dieser Gruppe in der Uber- 
gangszeit um 1,49 kg oder 2,11 Proz. 
gegeniiber der Vorfiitterung zuriick- 
ging. Ahnlich ist es bei der 
Hauptperiode. Der Riickgang be- 
trug dort gegeniiber der Uber- 
gangszeit 2,09kg oder 3,06 Proz., 
gegeniiber der Vorfiitterung 3,58 kg 
oder 5,24 Proz. Beziiglich der 
einzelnen Teile der Hauptperiode 
ist zu sagen, daB im ersten Teil 
die Milchmenge gleichfalls fiel, im 
zweiten etwas anstieg, um in den 
folgenden beiden letzten Teilen 
wieder, und zwar am erheblich- 
sten im vierten, zuriickzugehen. 
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Die Zusammenstellung der Milchertriage der Gruppe C in Tabelle IIc 
laGt eine Zunahme des Milchertrags in der Ubergangszeit gegeniiber der 
Vorfiitterung um 0,72 kg oder 0,94 Proz. erkennen. Der Vergleich des 
Gesamtdurchschnitts der Hauptperiode mit den ersten Versuchsabschnitten 
zeigt einen sehr geringen Unterschied, nimlich gegeniiber der Vorfiitterung 
—0,llkg oder — 0,14 Proz., gegeniiber der Ubergangszeit — 0,83 kg 
oder — 1,10 Proz. Die Verainderungen der Durchschnittsmilchmengen 
in den einzelnen Teilen der Hauptperiode verlaufen ahnlich denen der beiden 
anderen Gruppen. Im ersten Teil trat ein kleiner Riickgang ein, dem ein 
Ansteigen im zweiten folgte. In den beiden letzten Teilen ist wohl ein Sinken 
des Milchertrags gegeniiber den ersten Abschnitten der Hauptperiode 
festzustellen, doch war der Unterschied zwischen dem dritten und vierten 
Teil unwesentlich. 


b) Vergleich jedes einzelnen Versuchsabschnittes der einen Gruppe mit den 
entsprechenden der beiden anderen Gruppen. (Vergleich der Gruppe B mit 
Gruppe A, s. Tabelle III.) 


Der Milchertrag von Gruppe B war in der Vorfiitterung um 5,42 kg 
oder 7,54 Proz. kleiner als der von Gruppe A. In der Ubergangszeit zur 
Hauptperiode hatte sich die Milchmenge von Gruppe B noch mehr ver- 
ringert, namlich unter Anrechnung des Unterschieds in der Vorfiitterung 
um weitere 2,73 kg oder 4,04 Proz. Im Gesamtdurchschnitt der Haupt- 
periode war das Zuriickgehen der Milchmenge zwar erheblich geringer, 
der Riickgang belief sich aber doch noch auf 0,95 kg oder 1,79 Proz. gegen- 
iiber Gruppe A. Hinsichtlich der Wirkung der im Vollsalz A verabreichten 
1,53 mg Jod je Tier und Tag kann unter Beriicksichtigung des Unter- 
schiedes der beiden Gruppen in der Vorfiitterung gefolgert werden, da® 
zu Beginn der Jodgabe eine weitere Erniedrigung der Milchmenge stattfand, 
daB also das Jod keine Ertragssteigerung zur Folge hatte. Im Verlauf des 
Versuchs, besonders deutlich ersichtlich aus den Vergleichen der einzelnen 
Teile der Hauptperiode, holte Gruppe B mehr und mehr auf. Von einer 
Vermehrung der anfallenden Milchmenge durch 1,53 mg Jod kann trotzdem 
keinesfalls gesprochen werden. 


Vergleich von Gruppe C mit Gruppe A (s. Tabelle III). 


In der Vorfiitterung stand die Milchmenge von Gruppe C gegeniiber 
der von Gruppe A um 1,86 kg oder 2,46 Proz. zuriick. Mit Beginn der 
Jodgabe verringerte sich wohl die Milchmenge der Gruppe C weiter. Die 
Abnahme belief sich unter Anrechnung des Unterschieds in der Vorfiitterung 
auf 0,52 oder 0,62 Proz. gegeniiber Gruppe A. In der Hauptperiode 
dagegen setzte eine Erhéhung des Milchertrages ein, und zwar betrug der 
Unterschied des Gesamtdurchschnitts zugunsten von Gruppe C 2,42 kg 
oder 3,33 Proz. Wie ein Blick auf die Unterschiede der beiden Gruppen in 
den einzelnen Teilen der Hauptperiode zeigt, war die Zunahme der Milch- 
sekretion von Gruppe C im ersten Teil am gréBten. In den folgenden Ab- 
schnitten ging sie langsam zuriick. Die Wirkung der Jodgabe in Form von 
Vollsalz B mit 3,82 mg Jod aéuBerte sich hier demnach zwar nicht in Form 
eines bedeutenden Zuwachses an Milch, es ist aber doch ein Einflu® des 
zugefiihrten Jods auf den Verlauf der Lactation im giinstigen Sinne zu 
erkennen. 
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Vergleich der beiden Jodgruppen B und C (s. Tabelle 111). 


Dieser Vergleich ist insofern von Belang, da er weitere wertvolle Ge- 
sichtspunkte fiir die Bewertung der Jodwirkung liefert. Die Gegeniiber- 
stellung der beiden Gruppen in der Vorfiitterung zeigt einen um 3,56 kg 
oder 4,95 Proz. héheren Milchertrag von Gruppe C gegeniiber Gruppe B. 
Dieser Vorsprung von Gruppe C vergréBert sich in der Ubergangszeit 
(Beginn der Jodgaben) auf 6,71 kg oder 8,87 Proz. Unter Anrechnung des 
Unterschiedes in der Vorfiitterung betrug er 2,21 kg oder 5,25 Proz. Im 
Gesamtdurchschnitt der Hauptperiode stand Gruppe B noch mehr gegen 
Gruppe C zuriick, die Differenz der beiden Milchertrage war hier 3,47 kg 
oder 5,35 Proz. zugunsten von Gruppe C, wobei wiederum der Unterschied 
in der Vorfiitterung bereits beriicksichtigt ist. Die gegenseitigen Vergleiche 
dieser beiden Versuchsgruppen bestétigen das vorstehende Ergebnis des 
Vergleichs von Gruppe C mit Gruppe A. Aus dieser Tatsache kann ein 
SchluB auf die Sicherheit des gesamten Versuchs auch insofern gezogen 
werden, als dieser rein versuchsmaéBige Befund mit der mathematischen 
Folgerung vollkommen iibereinstimmt. Es wurde festgestellt, daB Gruppe B 
= Gruppe A sich verhalt. Ferner ergab sich, daB Gruppe C im Milchertrag 
besser war als Gruppe A. Es mu8 also auch Gruppe C in ihrer Milchleistung 
iiber Gruppe B stehen. Der Versuch hat diesen Beweis tatsachlich erbracht. 


c) Zusammenfassende Folgerungen aus den vorhergehenden Abschnitten 2a 


und 2b (s. Tabelle IV ). 


Die Auswertung des Versuchs hinsichtlich der Einwirkung der Jod- 
gaben auf den Milchertrag erfolgt in nachstehendem an Hand der Ergebnisse 
der vorangegangenen Untersuchungen auf zweierlei Wegen: 
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Versuchsteil 1, dreiteiliger Gruppenversuch. 
Durchschnittlicher Gesamtmilchertrag in kg je Gruppe und Tag in den 
einzelnen Versuchsabschnitten. 

——— Gruppe A ohne Jod. -—— Gruppe B mit 1,53 mg Jod. 
--- Gruppe C mit 3,83 mg Jod. 


Bei der einen Behandlungsart wird der Verlauf der Milchsekretion 
jeder Jodgruppe fiir sich gesondert betrachtet. Fiir Gruppe B lautet das 
Urteil dahingehend, daB die Jodgabe von 1,53mg auf das Sinken der 
Milchabsonderung keinen Einflu8 ausiibt. Bei Gruppe C mit 3,82 mg Jod 
zeigt ein unter diesem Gesichtspunkte angestellter Vergleich ein giinstiges 
Verhalten der Jodzufuhr dadurch, daB die standige Senkung der Milchmenge, 
welche bei den Gruppen A und B zum Ausdruck kommt und mit dem Verlauf 
der Lactationszeit zweifellos zusammenhingt, nicht eintritt. 


Die zweite Behandlungsart, nimlich der Vergleich der einzelnen Jod- 
gruppen mit der Gruppe ohne Jod, erscheint ungleich wertvoller, da -er 
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Tabelle IV. 
Verainderungen (+ Erhéhung, — Verminderung) der Milchertrige der 
einzelnen Gruppen wahrend Ubergangszeit und Hauptperiode in Prozenten 
der Milchmenge jeder Gruppe in der Vorfiitterung. 





Hauptperiode 
Ne. Gruppe Cergene * 3 
. sesamt- 
1. Teil 2. Teil 3. Teil 4. Teil Paes et 
] A 157 — 4,22 — 0,42 — 4.54 — 9,45 — 3,52 
2 B — 2,11 4,22 — 2,72 339 — 7,49 — 5,24 
3 Cc - 0.94 0.35 + 3.73 2.37 — 2,04 —0.14 


bei der Gegeniiberstellung der Ertragszahlen auch die Beriicksichtigung 
der natiirlichen Verainderung der Lactation gestattet. Es kann jedoch 
vorweggenommen werden, da8 sich diese Erérterungen mit obigen Aus- 
wertungsergebnissen bis ins kleinste decken. Die Vergleichszahlen fiihren 
auch auf diesem Wege dazu, die Unterschiede zwischen den einzelnen 
Gruppen als noch innerhalb der Fehlergrenzen liegend anzusehen. Die 
rein zahlenmaBigen Vergleiche der Ertrage der Versuchsgruppen miteinander 
geben keinen sicheren SchluB zu, daB die Jodgaben eine Erhéhung der 
Milchsekretion veranlaBten. Untersucht man aber den Lactationsverlauf 
der drei Gruppen nebeneinander an Hand der Zusammenstellung in 
Tabelle IV, welche die Verainderungen (-- Erhéhung, Verminderung) der 
Milchmengen der drei Gruppen wahrend der einzelnen Versuchsabschnitte 
jeweils gegeniiber der Vorfiitterung in Prozenten zum Ausdruck bringt, 
so zeigen die Zahlen der Gruppe A einen zunéchst wechselnden Verlauf der 
Milchsekretion, gegen Ende des Versuchs aber ein ganz plétzliches und 
scharfes Abfallen. Bei Gruppe B ist wahrend des ganzen Versuchs ein 
Nachlassen der Milchabsonderung zu beobachten, dieses Zuriickgehen ist 
jedoch langsamer und regelmaéBiger als das von Gruppe A. Die giinstigsten 
Verhiltnisse zeigt Gruppe C. Hier liegt anfinglich eine Zunahme der 
Milchleistung vor, die bis zum zweiten Teil der Hauptperiode anhalt. Das 
folgende Zuriickgehen fallt gegeniiber den beiden anderen Gruppen kaum 
ins Gewicht. Trotzdem eine eindeutige Vermehrung der Milch nicht vor- 
handen ist, mu8 doch ein EinfluB der héheren Jodgabe im Gesamtbild des 
Versuchs festgestellt werden insofern, als innerhalb des Fortschreitens der 
Lactationszeit eine deutlich langsamere Senkung der Milchmenge bei 
Gruppe C zu erkennen ist. 


3. Wirkung der Jodgaben auf den Fettgehalt der Milch. 


Als Grundlage der Berechnungen diente der tagliche Durchschnitts- 
fettgehalt der Milch jeder Gruppe, berechnet aus dem Fettgehalt von 
Morgen- und Abendgemelk. 

Aus der Zusammenstellung der Durchschnittsfettgehalte in Tabelle V 
geht hervor, daB8 der prozentische Fettgehalt von Gruppe A nach einer 
geringfiigigen Abnahme in der Ubergangszeit in den einzelnen Teilen der 
Hauptperiode durchweg stieg. Gruppe B stand hinsichtlich des prozentischen 
Fettgehalts in der Vorfiitterung um 0,13 Proz. iiber der jodfreien Gruppe A. 
In den weiteren Versuchsabschnitten war wohl noch ein Unterschied in 
den beiden Gruppen zugunsten von B festzustellen, dieser wurde aber 
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Tabelle V. 
Unterschied Unterschied 
=<] r : OO «& Durch < OO « 
Durch < z —_ < 2 
2 — schnitts- E zg. 5 —- 5 g £ § 
Versuchsabschnitt > fett. a. 2 = u< Fett. Eat Ea< 
= gehalt “S35 Ose ~ es Cse 
w e é a a menge e A a = 
© = > aad = = 
> > & > > 5 
Proz Proz Proz. kg kg kg 
A 3.44 _- + O13 2,66 + 0.03 
Vorfiitterung: -- - B 3.57 + 0.13 2.56 0.10 + 0.13 
C 357 , . 2.69 
" A 3,42 - O11 2,68 
Ubergangszeit | B 3.51 +009 +002 2.46 0,22 0.22 
>| os — 2.68 
| A 3.62 - — 0,03 2.72 0.01 
Hauptperiode 1. Teil B 3.65 + 0,03 006 251 —02) 0.20 
; 3.59 - . 2.71 
A 3.62 . 0.01 2.78 L 0.02 
2. Teil B 3.66 + 0.02 003 252 — 0.26 0.28 
lc 363 2'80 
| A 3.64 0.02 268 0.01 
3. Teil B 3.67 003 —O01 247 0.21 0.22 
lc 366 2.69 
A 3.73 —O001 2.63 0.11 
4. Teil B 3.72 —0 01 . 248 O15 0,26 
lc 372 274 
ae : , A 3.65 - 2.72 0.02 
“4 yen —— | B 3,67 0.02 —002 2.50 0.22 = 0.24 
der Hauptperiod; Cc 3.65 274 


gegen Ende des Versuchs immer kleiner und belief sich im Gesamtdurch- 
schnitt der Hauptperiode nurmehr auf 0,02 Proz. gegeniiber Gruppe A. 
Bei Gruppe C liegen ahnliche Verhialtnisse vor. Der prozentische Fettgehalt 
von Gruppe C war in der Vorfiitterung um 0,13 Proz. gréBer als der von 
Gruppe A. Im Gesamtdurchschnitt der Hauptperiode zeigten beide Gruppen 
gleiche Durchschnittsfettprozente. 

Bei Betrachtung der absoluten Fettmengen der drei Gruppen ist zu- 
nachst fiir Gruppe A zu sagen, daB diese entsprechend dem prozentischen 
Fettgehalt der Milch in den einzelnen Versuchsabschnitten zunahm. Die 
absolute Fettmenge von Gruppe B war bei Beginn dieses Versuchs um 
0,10 kg kleiner als die von Gruppe A und stand bei der Hauptperiode um 
0,22 kg gegen diese zuriick. Die Verdinderungen der Fettausbeute von 
Gruppe C gegeniiber Gruppe A wahrend der ganzen Dauer dieses Versuchs 
waren ohne wesentliche Bedeutung. 

Das Urteil iiber die Wirkung des Jods auf den Fettgelialt der Milch 
laBt sich dahingehend zusammenfassen, daB durch die Jodgabe von 1,53 mg 
sowohl der prozentische Fettgehalt, als auch die absolute Fettmenge eine 
Verminderung erfuhren, durch die Gabe von 3,82 mg Jod der prozentische 
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Fettgehalt gleichfalls sank, die absolute Fettmenge jedoch, bedingt durch 
den héheren Milchertrag dieser Gruppe, auf gleicher Héhe wie in der Zeit 
ohne Jodgabe blieb. 


4. Der Einflu®B der einzelnen Jodgaben auf das spezifische 
Gewicht der Milch. 


Die Ermittlung des spezifischen Gewichts der Milch erfolgte gleich- 


zeitig mit der Bestimmung ihres Fettgehalts. Die in Tabelle VI zusammen- 


gestellten Zahlen driicken die Durchschnitte der taglichen Messungen, 
errechnet aus dem spezifischen Gewicht von Friih- und Abendgemelk jeder 


Gruppe, aus. 


Tabelle VI. 
Spezifisches Gewicht der Milch der drei Gruppen in den einzelnen 
Versuchsabschnitten. 





Versuchsabschnoitt Gruppe A Gruppe B Gruppe C 

V orfiitterung 1,0322 1,0322 1,0325 
Ubergangszeit . : : : 1.0323 1,0326 1.0334 
Hauptperiode 1.Teil. . . . ; 1,0324 1,0324 1.0326 
2.Teil. . 1,0323 1,0323 1.0324 

3. Teil. . a 1,0324 1,0323 1,0323 
rere ' 1.0319 1,0316 1,0319 
Hauptperiode Gesamtdurchschnitt 1.0322 1,0321 1,0323 


Zunachst ist im allgemeinen Uberblick zu entnehmen, daB das spezifische 
Gewicht der Milch simtlicher Gruppen in den einzelnen Versuchsabschnitten 
recht geringfiigiger Veriinderungen unterworfen war. Da das spezifische 
Gewicht normaler Milch von 1,028 bis 1,034 schwanken kann"), ist ein 
Einflu8 der bei diesem Versuch angewandten Jodgaben auf das spezifische 
Gewicht der Milch nicht vorhanden. 


Il. Zweiteiliger Gruppenversuch. 

Dieser naichste Versuch enthielt in zwei Gruppen Gruppe A ohne 
Jod, Gruppe B mit Jod — je zehn Tiere. Zu dem fiir beide Gruppen gleichen 
Grundfutter wurden in Gruppe A je Tier und Tag 50 g reines Salinensalz, in 
Gruppe C je Tier und Tag 50g Vollsalz C, darin 76,45 mg Jod, gegeben. 

Der Versuch hatte folgende Einteilung: 

Ubergangszeit vom 15. bis 24. Februar 1926. 
Hauptperiode : 
Gesamtdauer vom 25. Februar bis 23. Marz 1926. 
1. Teil vom 25. Februar bis 6. Marz 1926. 
2. Teil vom 7. bis 16. Marz 1926. 
3. Teil vom 17. bis 23. Marz 1926. 

Die Aufstellung der 20 Versuchstiere erfolgte an Hand eines dreitagigen 

Durchschnitts. 


1) Fleischmann, Lehrbuch der Milchwirtschaft, 6. Aufl., S.47. Berlin 
1922. 
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1. Der EinfluB der Jodgabe auf das Verhalten und den Ge- 
sundheitszustand der Tiere mit besonderer Beriicksichtigung 
der Temperaturen. 


Auch diesmal konnte ein ungiinstiger EinfluB des verabreichten Jods 
auf das Verhalten und den Gesundheitszustand der Tiere nicht festgestellt 
werden. 

Die taglich durchgefiihrten Messungen der Rektaltemperatur jedes 
einzelnen Tieres hatten nachstehende Ergebnisse: 


Vergleich der Durchschnitte von Gruppe A mit denen von Gruppe B 
wdahrend der einzelnen Versuchsabschnitte. 


Ubergangszeit : 
GruppeA..... . . 38,69°C 
2 B. 38,54° C 
Hauptperiode : 
1.Teill. GruppeA...... . 36,71°C 
- iia to eo a 0,12°C 
2.Teil. GruppeA..... . . 38,56°C 
- wii » Aone 0,06° C 
3.Tell. GouppeAk. ...s «ss. Pro 
B. 38,53° C 0,06° C 


” 


Gesamtdurchschnitt : 
GruppeA..... . . 38,62°C 
os ae. es oo aS 0,08° C 


Tabelle VII. Durchschnitte der Tiere wahrend der einzelnen Versuchszeiten. 





Hauptperiode 


} aa Cbergangszeit — 
ec3 2 2. Teil 3. Teil 


Gesamt- 
durchschnitt 


Gruppe A 
420 38.60 38.53 38,58 
456 39.28 33.84 38.76 38,74 
446 33.63 33.74 38.62 38,69 
415 33,71 38.74 * 33.66 38.69 
256 33.69 38.74 33.59 33.66 
257 38,79 33 66 38.56 38.59 
258 338.67 38 67 38.48 38.66 
255 38.46 33.60 38 31 38,46 
264 38.41 33,85 38.53 38,59 
253 38.68 38.54 38.63 38.52 
Gruppe B 
454 38.48 38 68 38.51 38.63 
253 38.67 33.63 38.65 38,63 
481 33.64 33.63 38.46 38.53 
448 33,46 38 55 38.53 38.58 
254 38.55 33.35 33.38 38.45 
262 38.66 38.78 38.56 38.67 
267 38.53 38.54 38.67 338.53 
260 38.50 38.57 38 49 338.51 
259 38.49 38.59 33.37 38.43 
266 38.50 38.58 38.41 38.41 
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Beide Aufstellungen lassen erkennen, daB die Durchschnitte der 
Temperaturen, sowohl der zwei Gruppen als auch der einzelnen Tiere, 
waihrend der ganzen Dauer des Versuchs die Normaltemperatur des 
Rindes (37,5 bis 39,5°C) nicht iiberschritten. Gruppe B wies bei samt- 
lichen Versuchsabschnitten niedrigere Durchschnittstemperaturen als 
Gruppe A auf. 


2. Der EinfluB der Jodgaben auf den Milchertrag. 


a) Vergleich der einzelnen Versuchsabschnitte untereinander 
in jeder Gruppe fiir sich. 
Die durchschnittlichen Milchmengen jeder Gruppe in den jeweiligen 
: : : : 4 . 
Versuchsabschnitten sind zusammengestellt in der Ubersicht: 





Hauptperiode 
Gruppe Ubergangszeit - 
P Tr - Gesamt- 
1. Teil 2. Teil 3. Teil ‘Sonatina 
A 87,66 84.08 81,37 81,67 82.46 
B 88,00 90,16 90,14 89,90 90,06 


Der Milchertrag von Gruppe A war im Verlauf dieses Versuchs standig 
zuriickgegangen. Die Milchmenge der Hauptperiode erfuhr im Gesamt- 
durchschnitt gegeniiber der Ubergangszeit eine Verminderung um 5,20 kg 
oder 6,30 Proz. 

Im Gegensatz hierzu zeigte die Milchleistung von Gruppe B wahrend 
dieses Versuchs eine durchweg anhaltende, steigende Tendenz. Der Milch- 
ertrag im Gesamtdurchschnitt der Hauptperiode war um 2,06kg oder 
2,28 Proz. gréBer als der der Ubergangszeit. 


b) Vergleich jedes einzelnen Versuchsabschnitts der einen Gruppe mit dem 
entsprechenden der anderen Gruppe. 


Die Gegeniiberstellung der beiden Gruppen liefert bei den einzelnen 
Versuchsteilen nachstehende Ergebnisse: 


Tabelle VIII. 





Unterschied des Ertrages von 














Futterung Gruppe Ertrag Gruppe B gegeniiber Gruppe A 
kg kg Proz. 
Ubergangszeit ...... A 87.66 
B 88.00 + 0.34 t 0.38 
Hauptperiode 1. Teil . - . A 84,08 
B 90,16 + 6,08 + 6,74 
- i. ee A 81,37 
B 90,14 + 8,77 + 9,72 
‘ ae A 81,67 
B 89.90 + 8,23 + 9,15 
Hauptperiode {| A 82.46 
Gesamtdurchschnitt li B 90,06 | + 7,60 + 8,43 


| MC Re est ana 
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In der Ubergangszeit war der Milchertrag von Gruppe B um 0,34 kg 
oder 0,38 Proz. héher als der von Gruppe A. Im ersten Teil der Haupt- 
periode nahm die Milchmenge von Gruppe B weiter zu, sie stand hier um 
6,08 kg oder 6,74 Proz. iiber der von Gruppe A. Dieses Ansteigen der 
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- Vebergangsze't : Houpiperiode 
Abb. 2. 
Versuchsteil 2, zweiteiliger Gruppenversuch. 
Gesamtmilchertrag in kg j¢ Gruppe und Tag in den einzelnen Versuchsabschnitten, sowie deren 
Durchschnitte. 
—— Gruppe A ohne Jod. Gruppe B mit 76,45 mg Jod. 


Milchleistung bei Gruppe B setzte sich fort bzw. blieb bestehen. Der 
Unterschied der Gruppe B gegeniiber Gruppe A betrug im zweiten Teil 
der Hauptperiode + 8,77 kg oder + 9,72 Proz., im dritten und letzten 
Teil + 8,23 oder + 9,15 Proz. Im Gesamtdurchschnitt betrachtet, stand 


der Milchertrag von Gruppe B in der Hauptperiode um durchschnittlich 
7,60 kg oder 8,43 Proz. héher als der von Gruppe A. 


c) Die Wirkung des Jods auf die Milchleistung. 


Zur Untersuchung der Wirkung des Jods auf den Milchertrag ist hier 
der gegenseitige Vergleich der beiden Gruppen A und B in den einzelnen 
Versuchsabschnitten fast ausschlieBlich maBgebend. Als Erginzung kann 
der Vergleich jeder Gruppe fiir sich dienen. Mit Hilfe der angefiihrten 
Gegeniiberstellung l4Bt sich die Wirkung der Jodgabe von 76,45 mg Jod 
je Tier und Tag dahingehend zusammenfassen, daB der Milchertrag schon 
anfainglich eine geringe Steigerung erfuhr, da6$ die Zunahme sich aber im 
weiteren Verlauf des Versuchs betrachtlich vergréBerte und weiterbestand. 
Dieses Ergebnis wird noch durch das Verhalten von Gruppe A in Gestalt 
einer standigen Verminderung der Milchleistung wahrend der Versuchs- 
dauer gesichert. 


3. Die Wirkung des Jods auf den Fettgehalt der Milch. 


Die taglichen Bestimmungen des Durchschnittsfettgehalts der Milch 
jeder Gruppe sind in Tabelle [X angefiihrt. 

Der prozentische Fettgehalt von Gruppe A nahm wahrend des Ver- 
suchs — den dritten Teil der Hauptperiode ausgenommen standig zu. 
Bei Gruppe B schwankte der prozentische Fettgehalt der Milch in den 
einzelnen Versuchsteilen. Ein Vergleich der Ubergangszeit mit dem Gesamt- 
durehschnitt der Hauptperiode ergibt eine Verminderung um 0,04 Proz 


2) * 
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Tabelle IX. 





Durchschnitts- | Unters 2 ~~ Unters 
Versuchsabschnitt Gruppe tettgehalt schied Fettmenge schied 
Proz. Proz. kg kg 
Ubergangszeit . . . . . A 3.67 3.22 
B 3.71 + 0,04 3.26 + 0,04 
Hauptperiode 1. Teil. . A 3 69 3.10 
B 3 60 — 0,09 3.25 + O15 
. 2. Teil. . A 3.72 3 03 
B 3.73 + 001 3.36 + 0,33 
3. Teil . A 3 67 3.00 
B 3,69 + 0,02 3,32 + 0,32 
Hauptperiode {| A 3.69 3.04 
Gesamtdurchschnitt | B 3.67 — 0,02 3,31 +. 0,27 


Innerhalb der Hauptperiode war die gréBte Abnahme des Fettgehalts 
der Milch von Gruppe B im ersten Teil zu beobachten. Der Vergleich mit 
der jodfreien Gruppe A la6t in der Ubergangszeit einen um 0,04 Proz. 
héheren Fettgehalt der Milch von Gruppe B erkennen. Im Gesamtdurch- 
schnitt der Hauptperiode stand Gruppe B hinsichtlich des Fettgehalts 
um 0,02 Proz. gegeniiber Gruppe A zuriick. Innerhalb der Hauptperiode 
war der gré8te Unterschied der beiden Gruppen im ersten Teil vorhanden. 

Ein gleichzeitiger Vergleich der absoluten Fettmengen der beiden 
Gruppen zeigt, daB die absolute Fettmenge von Gruppe A durch die Ver- 
minderung des Milchertrags standig abnahm, die Fettausbeute von Gruppe B 
hingegen sich innerhalb der einzelnen Versuchsabschnitte vergréBerte 
und durchweg gréBer als die von Gruppe A war. 

Das Urteil iiber die Wirkung von 76,45 mg Jod auf den Fettgehalt der 
Milch l48t sich dahingehend zusammenfassen, daB der prozentische Fett- 
gehalt der Milch eine geringfiigige Abnahme, die absolute Fettmenge jedoch 

- verursacht durch den héheren Milchertrag — eine beachtenswerte Zu- 
nahme erfuhr. 


4. Der EinfluB des Jods auf das spezifische Gewicht der Milch. 


Die durchschnittlichen spezifischen Gewichte der beiden Gruppen, 
errechnet aus den jeweils taglich angenommenen Messungen von Friih- und 
Abendgemelk, gibt Tabelle X an. 





Tabelle X. 
Spezifisches Gewicht der Milch der zwei Gruppen in den einzelnen Versuchs- 
abschnitten. 
Versuchsabschnitt Gruppe A Gruppe B 
items ies ies, 6 IS EIS 1,0320 1,0321 
Snes We eo we alt ws 1,0316 1.0318 
» a Py ee ee ae eee 1,0317 1,0321 
. ee ee eee 1,0323 1,0326 


Hauptperiode Gesamtdurchschnitt .... . . 1,0319 1.0321 
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Bei an sich geringen Schwankungen war das spezifische Gewicht der 
Milch von Gruppe B stets héher als das von Gruppe A. Da, wie schon 
erwahnt, das spezifische Gewicht normaler Milch innerhalb gewisser Grenzen 
schwanken kann, ist auch hier eine Wirkung des Jods auf das spezifische 
Gewicht der Milch nicht gegeben. 


Zusammenfassung der gesamten Ergebnisse aus beiden Versuchen. 

1. Die Jodgaben von 1,53, 3,82 und 76,45 mg Jod je Tier und Tag 
iibten keinerlei ungiinstigen EinfluB auf das Verhalten und den Ge- 
sundheitszustand der Tiere aus. 

2. Die Jodgaben von 1,53 und 3,82 mg je Kopf und Tag konnten 
eine sichere Erhéhung des Milchertrages nicht hervorrufen. 

3. Gleichwohl iuBerte sich der EinfluB der Gabe von 3,82 mg 
Jod insofern, daB8 innerhalb des Fortschreitens der Lactationszeit eine 
deutlich langsamere Senkung der Milchmenge eintrat als bei den Tieren 
ohne Jod und mit 1,53 mg Jod. 

4. Die Wirkung von 76,45 mg Jod je Kopf und Tag kam in einer 
betrachtlichen, wahrend der ganzen Dauer des Versuchs anhaltenden 
Zunahme der Milchmenge zum Ausdruck. 

5. Der prozentische Fettgehalt der Milch und die absolute Fett- 
menge wurden durch die Verabreichung von 1,53 mg Jod etwas ver- 
mindert. 

6. Auch die Gabe von 3,82 mg Jod verursachte eine geringe Ab- 
nahme des prozentischen Fettgehalts, jedoch blieb die absolute Fett- 
menge gleich, bedingt durch die héhere Milchsekretion. 

7. Eine geringfiigige Abnahme erfuhr der Fettgehalt durch 76,45 mg 
Jod, die absolute Fettmenge jedoch eine beachtenswerte Zunahme 
durch die verbesserte Milchleistung. 

8. Im spezifischen Gewicht der Milch entstanden durch simtliche 
Jodgaben keine Verinderungen. 


Anhang I. 


Gesamtmilchertrdge in Kilogrammen je Gruppe und Tag in den einzelnen 
Versuchsabschnitten. 
Versuchsteil I, dreiteiliger Gruppenversuch. 


a) Vorfiitterung. 





Xl. 1925 
r Summe 
w. 


Gruppe A || 73,10 74,50 75,80 75.20 74,80 77.30 81, 3081.70 772.5 
_ B | 69.90 72. 20 71.80 67.60 73.80 70.90 74.80 7290 7183 
C | 73.80 90 75, 40 76, 50 76.30 753.9 
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b) Ubergangszeit. 











1925 1926 — 
sian — Sumo : 
M.XIL 11 2) 3k 4h SLIOL 7h) RL) OL) | Shite 
Gruppe A 81.70 | 77,70 76,60 77.00 76.00 79.40 77.30 78.50 80.10 80.60 784.9 78,49 
- B 71,60 69,70 69,30 70.40 71,00 70,70 67,90 71.30 72.80 68.70 703.4 70,34 
C 75.40 73.90 71,00 74.00 74,70 77.70 77.90 78.30 77.90 8030 761.1 76.11 
c) Hauptperiode, 1. Teil. 
1926 

: Durch: 

S 
10.1 WL 120113. LIL 15.8 160117 S181, | Shmite 
Gruppe A 75,60 74,40 76.70 76.90 74,20 74.10 74,60 73,60 73.80 76.90 750.8 75,08 
. B 72,60 70,40 70.40 69.30 65.30 69.50 67.00 66.40 68.00 70.30 689.2 68,92 
76.30 74.60 76.80 75.20 73.70 74.90 76.70 74.40 76.40 756.3 75.68 


. Otis 


d) Hauptperiode, 2. Teil. 











1926 
Summe Durch 
me schnitt 
20.1. | 21.1. | 22. b | 23.1. | 24. 1. | 25.1.) 26.1. | 27.1. | 28.1. | 29.1. - 
Gruppe A 77,10 78,40 77,20 76,90 78,10 76.50 78,00 73.30 78,50 75.20 769.2 76,92 
A B 67,80 71.40 71.10 70,70 69,90 68.80 68.60 69.10 66.40 67.30 691.1 69,11 
C 76.50 78.90 78.60 78.40 79.00 77.70 78.10 77.50 74.20 73.90 772.8 77.28 
e) Hauptperiode, 3. Teil. 
1926 
x . Durch- 
— S 
0. UL L238 4 On 7 8 Shnitt 
Gruppe A || 76,40 75.60 75.30 74.60 74.50 75.50 73.50 71.20 73.80 68.50 738.9 73.89 
-  B | 70,60 66.50 68,50 66,60 66,80 68,20 67.30 66,30 68.60 65.00 674.4 67.44 
. © || 75,30 73.50 76.30'75,40 69,80 72,90 75,70 72.90 73.70 69.90 736.4 73.64 
f) Hauptperiode, 4. Teil. 
1926 
— —- Summe a 
9. I. 10. II. 11. Il. 12. I. 13. IL. — 
Gruppe ie 70,70 72.70 68,20 72,20 69,10 352,90 70.58 
s B 66,60 67,40 66.90 66,20 67,00 334.10 66,82 
Cc 74.60 73.20 74.30 73.20 74.10 369°40 73,88 


g) Gesamtmilchertrag der Hauptperioden, errechnet aus ihren vier Teilen. 





Gruppe A . 
» B 


Cc 


1. Teil 2. Teil 3. Teil 4. Teil Summe 


750,80 769,20 738.90 352.90 | 2611.80 
689.20 691,10 674.40 334.10 | 2388,80 
756.30 772.80 736.40 369,40 2634.90 


[ 


Jurchs 


schnitt aus 


35 Tagen 


74.62 
68,25 
75.28 
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Versuchsteil Il, zweiteiliger Gruppenversuch. 


a) Ubergangszeit. 
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1906 Durch 
Summe Der 
15.1. 16.10. 17.00. | 18.11. (19.1. 20.11. | 21.01. 22.1 23.0. 24.01 -” 
Gruppe A 90,60 86,90 88,20 85,70 87,60 89,40 87,40 85,80 88,60 86.40 876.6 87,66 
‘ B_ 88,30 84,90 88,30 86,70 86.10 86,90 88,00 89,20 89,70 91.90 880.0 88,00 
b) Hauptperiode, 1. Teil. 
1926 s Durch. 
7 Summe schnitt 
25.1. 26.11. 27.01. | 28.11.) 1.0L) 2.1 STE | 4. 5.1L | 6, TEL . 
Gruppe A _ 88,90 86,30 86,20 89,40 84,80 85,40 82,60 80,50 77,40 79,30 840.8 84,08 
. B | 90,50 88,70 90,70 93,70 91,00 91,10 88,10 90,40 88.40 89,00 901.6 90,16 
c) Hauptperiode, 2. Teil. 
he . Durch. 
om umme schnitt 
7.00 | ST, OTE 10.1 UTE 12.11. 13.01 14.01 15.01. 16.018 
Gruppe A 83,00 81,30 81,60 81,20 82,00 82,40 80,40 80.30 78,20 83,30 813.7 81,37 
. B  92,00 91,00 91,40 90,10 93,50 90,80 92.30 86.70 83.80 89.80 9014 90.14 
d) Hauptperiode, 3. Teil. 
1926 , 
Summe _ 
17.10. US. TT, VOTE | 20.00L. 21.10, | 22.001, 23.10. — 
Gruppe A . 82,10 83,80 81,50 82,30 81,90 80,20 80.20 572,00 81,87 
‘ B 89,20 90,40 91,10 92,90 86,60 89.90 89.40 629.50 89,90 
. 
e) Gesamtmilchertrag der, Hauptperiode, errechn3t aus den drei Teilen. 
; Darch: 
1. Teil 2. Teil 3. Teil Summe schnitt aus 
27 Tagen 
Gruppe A 840,80 813,70 527,00 2181,50 82.46 
. B 901.60 901,40 629.50 2432.50 90.06 

















Zur Kenntnis des Jods als biogenes Element. 


VIII. Mitteilung’): 
Uber den Chemismus des tierischen Jodstoffwechsels. 
Von 


J. Schwaibold und K. Scharrer. 


‘ (Aus dem agrikulturchemischen Institut der Hochschule fiir Landwirtschaft 


und Brauerei Weihenstephan bei Miinchen.) 
(Eingegangen am 11. November 1926.) 


Mit 3 Abbildungen im Text. 


Nachdem wir in unserer II]. und V1. Mitteilung (1) von eingehenden 
Untersuchungen iiber Hohe, zeitliche und jahreszeitliche Schwankungen 
des normalen Jodspiegels der Milch von Ziegen, sowie tiber den EinfluB 
verschieden hoher peroraler Zufuhr anorganischen Jods berichtet 
haben, liegen nunmehr dieser Arbeit Ergebnisse von Analysen zu- 
grunde, die bei einem ausgedehnten Versuch mit Kihen gemacht 
wurden (2). Es handelt sich um die Beobachtung des normalen Jod- 
spiegels der Kuhmilch im Verlauf eires langeren Zeitabschnittes, sowie 
um die Feststellung des Einflusses einer anhaltenden Zufuhr von Jod. 


' Beziiglich der Wahl in den Héhen der Joddosen fuBten wir einiger- 


maBen auf den in unseren friiheren Untersuchungen (1) gemachten 
Erfahrungen, ohne damit vollkommen gleiche Verhiltnisse bei Ziege 
und Kuh in der Gewichtseinheit voraussetzen zu wollen. Wir haben 
gezeigt, daB eine Jodzufuhr von 7,5 mg Jod taglich bei Ziegen noch eine 
bedeutende Jodierung der Milch zur Folge hat. In diesem Tierversuch 
kamen zum Teil Joddosen zur Anwendung, die absolut und relativ 
noch tiefer lagen, und zwar so niedrig, als noch mit der Méglichkeit 
von analytischen Feststellungen und physiologisch einwandfreien 
Beobachtungen gerechnet werden konnte. 


1) Vgl. I. Mitteilung: diese Zeitschr. 170, 265, 1926; II. Mitteilung: 
ebendaselbst 170, 277, 1926; III. Mitteilung: ebendaselbst 170, 300, 1926; 
IV. Mitteilung: ebendaselbst 178, 161, 1926; V. Mitteilung: ebendaselbst 
180, 300, 1927; VI. Mitteilung: ebendaselbst 180, 307, 1927; VII. Mit- 
teilung: ebendaselbst 180, 313, 1927. 
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Was die Art der Versuchstiere und ihre Haltung betrifft, darf auf 
die ausfiihrlichen Angaben in der VII. Mitteilung (2) dieser Berichtsfolge 
verwiesen werden; ebenso hinsichtlich der Beobachtungen des Milch- 
ertrags, der Milchqualitét usw. Um jedoch ein wenigstens 6 Monate um- 
fassendes Bild des Milchjodspiegels verschiedener Tiere zu erhalten, wurde 
eine andere zeitliche Einteilung und Durchfiihrung der Tierversuche ge- 
wihlt, wie im folgenden jeweils angegeben wird. 


1. Niedrige Joddosierung. 
a) Einzeltiere. 

Die zu diesem Versuch herangezogenen Tiere waren Nr. 446, welches 
als Kontrolle diente, Nr. 479, welches taglich 1,53 mg J peroral als KJ 
erhielt, und endlich Nr. 478 mit taglich 3,82 mg J als K J. 

Die Auswahl erfolgte unter Beriicksichtigung méglichst gleicher Ver- 
haltnisse beziiglich Lactationszeit und Milchertrag. Nach einer Vorperiode 
zur Einfiihrung der gleichmaéBigen Versuchsfiitterung begann der Versuch 
am 31. Dezember 1925 und dauerte bis 28. Juni 1926. Die Milch der Tiere 
wurde durchschnittlich alle 6 Tage untersucht. Die Ergebnisse hiervon 
bringt Abb. la und Tabelle I. 


Tabelle I. 
Milchjodspiegel eines Kontrolltieres und zweier Versuchstiere. 
Jodgehalt in Gammaprozenten. 





Datum Tier Nr. 446 Tier Nr. 479 Tier Nr. 478°) 
ohne Jod 1,53 mg Jod pro Tag 3,82 mg Jod pro Tag 


29. XIT. 40 4.0 3.6 
4. I 3.3 — 7.0 
8. 3 40 6.2 6.6 
13. I. 40 53 8.0 
18. I 3.0 5.6 6.0 
24. I. 3.3 53 45 
29. I. 3.6 05.3 53 
& - Bi: 4.6 5.0 
18. ; 4.0 8.6 
25. ‘ 63 63 
. , 6.0 66 
11. : 5, 8.6 9.0 
16. . . 6,2 - 
24. ; 6.6 
9. ” 5, 10.1 
16. é 9. 10.0 
22. i ; - 
28. f \ 9.0 
4. Fy . 7.0 
ll. é 6 a 
17. a y — 
26. é b. 4. 
31. f 5 5, 
_ i* , 
14. . . 
Oa. VE. 4 70 
28. VI. 5, — 6.7 
*) Es sei schon hier darauf hingewiesen, das die Milch jener Tiere, die 3.82 mg Jod peroral 
pro Tag zum Futter bekamen, zu Versuchszwecken der Kinderpoliklinik Miinchen ibersandt wurde. 
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Diese Joddosen sind nun offenbar sehr gering, zumal bei einem Ver- 
teilungsvorgang auf den Organismus und bei dem Abgang durch Niere und 
Haut nur ein Bruchteil fiir die Jodierung der Milch zur Verfiigung bleibt. 
Wir hofften jedoch, da8 die Vorginge trotzdem noch der Beobachtung 
zugainglich sein wiirden. Die Untersuchungsergebnisse der ersten beiden 
und des letzten Monats der Versuchsperiode haben dies bestatigt. Wahrend 
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Abb. 1a. 
Milchjodspiegel eines Kontrolltieres und zweier Versuchstiere. 
—— Normal. ----- 1,53mg J per os p. d. ---=- 382mg J per os p.d 


die Milch der drei Tiere vor Beginn des eigentlichen Versuchs einen nahezu 
gleichen, und zwar den fiir unsere Gegenden typischen Jodgehalt von etwa 
4 y-Proz. zeigten, stieg der Joaspiegel der beiden Versuchstiere unmittelbar 
nach Beginn der Jodfiitterung steil an, bei Tier Nr. 479 um etwa 40 Proz. 
bei Tier Nr. 478 bis 100 Proz. Dies darf als eine weitgehende Proportionalitat 
zur Héhe der Joddosen angesprochen werden. Die folgenden 3 Monate 
ergaben iiberraschenderweise ein garzlich veraindertes Bild, charakterisiert 
durch eine merkliche Erhebung sémtlicher Kurven, verbunden mit starken 
Schwankungen. Gleichzeitig verwischten sich die ausgesprochenen Unter- 
schiede in der Intensitét der Milchjodierung, die der Versuchsanordnung 
entsprechend waren. Diese Verhaltnisse dauerten von Ende Februar bis 
Ende Mai. Im Juni, als letzten Monat des Versuchs, ist wieder eine deutliche 
Senkung der Milchjodierung zu beobachten, und auBerdem trat der Abstand 
in der Héhe des Milchjodspiegels von Tier Nr. 446 und Tier Nr. 478 (Nr. 479 
war inzwischen ausgeschieden) deutlich zutage. Die Erklarung dieser 
Vorginge méchten wir in der Weise zu geben versuchen, als wir hier wohl 
den umgekehrten Fall, wie in unseren friiheren Untersuchungen [III. und 
VI. Mitteilung (1)] vor uns haben, nimlich eine der in der zweiten Jahres- 
halfte (bzw. um etwa 1 bis 2 Monate verschobenen) vor sich gehenden 
Senkung entsprechende periodische Erhéhung des allgemeinen physiologi- 
schen Jodspiegels. Mehr dariiber auszusprechen bzw. diese Tatsachen in 
irgend einem bestimmten Zusammenhang mit Brunstzeit, gesteigertem 
Wachstum und erhéhter Entwicklung zu bringen, diirften die bis jetzt vor- 
handenen Unterlagen und Erfahrungen wohl nicht erlauben. 
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Tabelle I. 


Ausscheidung von Jod durch die Nieren in Gammaprozenten. 





T Tier 479 Tier 478 
Datum B je 1,53 mg Jod pro 3,82 mg Jod pro 
. Tag ab 31. X11. Tag ab 31 XII 


29. XIT. 1925 Harnjod in »-Proz. 6.0 1.2 15 
4. I. 1926 Harnjod in »-Proz. 5.0 10.5 


a Z. : i ‘ : 45 
18. 1. m ‘ - . 6.0 17.0 
18. I Harnmenge von 65 
vorm.bis 65nachm. 
in kg am 18. I. 1926 
18. 1. Jodmenge in 7-Proz. 
ausgeschieden von 
6h vorm. bis 65 
nachm. am 18. I. 
1926 . oe a ee 564 1173 1258 


Die Tabelle II bringt die Ergebnisse einiger Harnuntersuchungen. 
Die Tiere Nr. 479 und 478 zeigten vor Beginn des Versuchs eine merklich 
niedrigere Ausscheidung als Tier Nr. 446. Ob dies typisch oder nur vor- 
iibergehend war, konnte wegen des einsetzenden Versuchs nicht mehr 
festgestellt werden. Das Bild anderte sich jedoch als Folge der Versuchs. 
fiitterung. Gegeniiber dem Kontrolltier erhéhte sich die Jodausscheidung 
durch den Harn bei den mit Jod gefiitterten Tieren ganz bedeutend; es 
war, wie aus der Tabelle LI ersichtlich, eine betrichtliche Menge des kiinstlich 
zugefiihrten Jods schon innerhalb 12 Stunden wieder ausgeschieden worden. 
Tier Nr. 446 ist, wie oben, Kontrolle, Tier Nr. 479 und 478 erhielten 1,53 mg 
bzw. 3,82 mg J taglich. Bei Tier Nr. 478 ergaben sich fiir die Jodausschaidung 
Zahlen, die niedriger sind, als zu erwarten gewesen wire; vielleicht hat 
dies seine Ursache in einer héheren Jodspeicherung bei diesem Tier. 


b) Die Gruppen der Normal- und Versuchstiere. 


Drei Gruppen zu je acht Tieren, ausgewahlt und eingeteilt wie unter a) 
erwahnt, bildeten hierbei das Versuchsmaterial. Gruppe I war Kontroll- 
gruppe, von GruppeII und III erhielt jedes Tier taglich 1,53 bzw. 
3,82 mg J. Es bestand hier jedoch nicht die Méglichkeit, die Beob- 
achtungszeit auf die gleiche Zeitdauer, wie dies bei den Einzeltierbeob- 
achtungen geschah, auszudehnen. Die in den ersten beiden Monaten dort 
beobachteten Vorginge waren auch hier zu sehen (s. Abb. lb). Es heben 
sich die Jodspiegelkurven der Mischmilch der verschiedenen Gruppen gema8B 
den Versuchsbedingungen voneinander ab. Wahrend Gruppe IIT anfanglich 
die niedrigste Jodierung zeigt, iibersteigt sie in kurzer Zeit nach Eintritt 
der Versuchsbedingungen diejenige der beiden anderen Gruppen. Die 
Gruppen I und II tauschen, wie in Abb. 1b ersichtlich ist, ihre Héhen 
gegenseitig unter dem EinfluB der Versuchsfiitterung (soweit die Ver- 
anderung Gruppe Il betrifft) und behalten den so erreichten Abstand 
wahrend der Beobachtungszeit. Der Milchjodspiegel der Gruppe der Normal- 
tiere konnte etwas ausgedehnterer Untersuchung unterzogen werden, und 
hier ist wiederum im Laufe des zweiten Jahresmonats eine bedeutende 
Hebung der Jodkurve zu sehen, die sich jedoch nicht so sprunghaft anderte 
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wie beim Normaltier in Abb. la, weil sie eben durch die Vermengung der 
Sekrete einer gréBeren Anzahl von Individuen ausgeglichener war. 

In Tabelle III sind die Zahlenangaben verzeichnet, die der Abb. 1 b 
zugrunde liegen. 

Tabelle 111. 
Milchjodspiegel der Mischmilch emer Kontrollgruppe und zweier Versuchs- 
gruppen zu je acht Tieren. 
Jodgehalt in Gammaprozenten. 





Datum Gruppe I Gruppe Il Gruppe Ill 
1925 
29. XII. 5.0 3.5 2.0 
31. XII. 3.7 50 23 
1926 
8. I. 5.0 4.2 
13 I. 4.0 - — 
18. s 3 6.0 
29. I. ~ — 53 
x 2 3.3 7.0 
18. II. 6.0 — - 
3. Il. 7.3 -— _- 


11. LT. 6.6 - = 





A Begun der 
Jodfismerung 


~~ 








4. A... 
2926. IL 26. 22.26. 
Abb. 1b. 


Milchjodspiegel der Mischmilch einer Kontroll- und zweier Versuchsgruppen 
zu ie acht Tieren 


—— Normal. ----- 1,53 mg J per os p. d. 3,82 mg J per os p. d. 


2. Hihere Joddosen. 


Mit taglicher peroraler Jodzufuhr von 76,45 mg wurde ein Versuch 
mit zehn Tieren als Kontrollgruppe und zehn Tieren als Versuchsgruppe 
durchgefiihrt, welcher am 15. Februar 1926 begann und bis zum 23. Marz1926 
dauerte. Der aus dieser Behandlung resultierende Milchjodspiegel wurde 
je bei der Mischmilch der Kontroll- und Versuchsgruppe wahrend dieser 
Zeitdauer durch Untersuchungen festgestellt ; auBerdem wurde der Versuch 
an einem Einzeltier der Versuchsgruppe auf die Dauer von insgesamt etwa 
4 Monaten ausgedehnt. Die hierbei gemachten Beobachtungen sind in 
Abb. 2 dargestellt, die zahlenmaBigen Ergebnisse bringt Tabelle IV. 





Jod als biogenes Element. VIII. 


Tabelle IV. 
Jodgehalt der Milch einer Kontrollgruppe (Mischmilch) zu zehn Tieren, 
eines Versuchstieres und einer Versuchsgruppe (Mischmilch) zu zehn Tieren 
in Gammaprozenten. 





- Versuci.sgrup Versuchstier 
eel ee > ~ wed he Tod 76.45 mg Jod 
1926 pro lag pro fag 


9. II. — — 
eo ai. . 63 40 
18. II. ; 65.0 350 
Il. —_ — 440 

3. IIT. 7 71.0 130 
11. IIL. | 80.0 190 
16. ITT. . 220 
24. : 560 
9. , , 500 
50.0 

68.0 

550 

56.0 


uchs 





s 
S 
S 
ra 





et Mee ee oF v7 26F 
Abb. 2. 
Verlauf der Jodierung der Milch einer Kontrollgruppe (Mischmilch) zu 10 Tieren, eines Versuchs- 
tieres und einer Versuchsygruppe (Mischmilch) zu 10 Tieren. 
Normal. -—— Einzeltier 76,45 mg J per os p. d. Mischmilch 76,45 mg J per os p. d 


Es hatte hier wiederum die Verabreichung einer betrachtlichen Jod- 
dosis eine erhebliche Steigerung der Milchjodierung zur Folge. Sie erreicht 
eine etwa zehnfache Héhe der normalen. Wir hatten friiher (3) wihrend eines 
Versuchs an Ziegen taglich 120mg J verabreicht und dabei im groBen 
Durchschnitt eine Milchjodierung von etwa 1000 y-Proz. erhalten. Der 
vorliegende Versuch hatte durch Verabreichung von 76,45 mg J taglich 
zu Kiihen einen Milchjodgehalt von etwa 60 y-Proz. zur Folge. Da diese 
Zahl, bezogen auf die absolut zugefiihrte Jodmenge, etwa ein Zehntel der 
beim Ziegenversuch erhaltenen Jodierung bedeutet, umgekehrt das Gewicht 
der Versuchstiere durchschnittlich etwa das Zehnfache betrug, so war 
also der fiir die Milchjodierung von Ziege und Kuh benutzte Anteil relativ, 
bezogen auf die Kérpergewichtseinheit, in engen Grenzen derselbe. Wie in 























J. Schwaibold u. K. Scharrer: Jod als biogenes Element. VIII. 


340 


der VII. Mitteilung (4) berichtet wurde, hatte diese Jodbehandlung einen 
merklichen, anregenden Einflu8 auf die Milchabsonderung ohne eine iiber- 
maBig hohe Jodierung der Milch zur Folge. 


Zusammenfassung. 


1. Bei der tiber einen langeren Zeitabschnitt sich erstreckenden 
Untersuchung der Milch einer gréBeren Anzahl normal gehaltener 
Kihe konnte in keinem Falle Jodlosigkeit festgestellt werden. Der 
Jodgehalt ist unter gleichen Bedingungen merklich héher als bei Ziegen 
gefunden worden. 

2. Was die Héhe der Jodierung betrifft, so hatte eine gleiche 
Jodzufuhr (auBer der natiirlichen) bei Kiihen mit zehnfach héherem 
Einzelgewicht gegeniiber Ziegen eine zehnfach geringere prozentische 
Jodierung der Milch zur Folge. 

3. Wenn die friiher gemachte Beobachtung einer Senkung des 
Milchjodspiegels bei Ziegen in der zweiten Halfte des Jahres (beginnend 
Juli/August) irgend Anspruch auf Verallgemeinerung machen darf, 
so muBte das Gegenstiick, eine Hebung in der ersten Jahreshilfte, 
gezeigt werden kénnen. Diese Tatsache war nun auf Grund einer 
langeren Beobachtung bei Kiihen festzustellen. Diese Vorginge mit 
periodischen physiologischen Vorgangen in mehr oder weniger theo- 
retischen Zusammenhang zu bringen, méchten wir vorliufig ablehnen. 

4. Wie bei unseren friiheren Versuchen, konnte auch hier wieder 
beobachtet werden, daB eine betrichtliche Menge des peroral zu- 
gefiihrten Jods schon innerhalb kurzer Zeit durch den Harn wieder 
ausgeschieden wurde. 


Literatur. 
1) Diese Zeitschr. 170, 300, 1926; 180, 307, 1927. — 2) Ebendaselbst 
180, 313, 1927, VII. Mitteilung. — 3) Ebendaselbst 170, 300, 1926. — 


4) Ebendaselbst 180, 313, 1927. 





(ber das Verhalten von Zuckerarten 
in verdiinnt alkalischer Lésung. 


II. Mitteilung: 
Das Verhalten von Glucose KOH und NaOH gegeniiber'). 


Von 
J. Groot. 


(Aus dem Laboratorium fiir chemische Technologie der Technischen 
Hochschule Delft.) 


(Eingegangen am 14. November 1926.) 
Mit 3 Abbildungen im Text. 


‘ 1. 
Bei der Untersuchung der Glucoserotationen in wisserigen Kalium- 
hydroxydlésungen gerieten wir zu der Vorstellung, daB das Kalium in das 
Zuckermolekiil tritt und ein Glucosat bildet, welches in der Lésung unbe- 
standig ist. Das so gebildete Kaliumglucosat geht spontan in andere zucker- 
artige Verbindungen iiber, wahrend die Fliissigkeit ihre Drehung verliert. 
Dieser Ubergang erfordert eine gewisse Zeit und ist mutmaBlich Tauto- 
merisationen zu verdanken. Es herrscht die Auffassung, da® eine all- 
miahliche Enolisierung unter Weiterbildung von Aldosen und Ketosen 
auftritt. 


2. Der EinfluB der Temperatur auf die Umlagerungsgeschwindigkeit bei 
Anwesenheit von KOH. 

Bis jetzt war bei 25° C gearbeitet worden. Bei zwei anderen Tempe- 
raturen wurden maximale Umlagerungskonstanten gefunden, welche 
mit der Bildung einer Monokaliumverbindung der Glucose im Einklang 
sind. J.K.van der Zwet hat namlich bei 21,0 und 29,0°C die Um- 
lagerungen verfolgt, und was ihren Verlauf mit der KOH-Konzen- 
tration betrifft, entsprachen die iaaiesenememenn den Erwartungen 
(Tabelle VIII und Abb. 7). 


1) Fiir I, Mitteilung siehe diese Zeitschr. 146, 72, 1924. 
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Tabelle VIII. 


verschiedenen Temperaturen. 


Geschwindigkeitskonstanten fiir eine m/2 Glucosekonzentration bei 















K bei K bei 


K OH+Konz. 21,0° 25,00 
0.05 n - 13 
| 0.10 n 13 24 
0,15 n 20 39 
0,20 n 28 5,2 
' 0.25 n 3.5 — 
| 030n 43 78 
) 0.35 n 49 8,8 
0.40 n 5.6 —_ 
/ 0,45 n 6.2 11.0 
0.50 n 68 118 
0.55 n 7,1 12.4 
0.60 n 75 
0,65 n 7,4 12.8 
0.70 n 7.2 12,9 
25 
. 240 camel 
20 4 


W= 10% Q4343 hk 


74 


w 





K bei 
29,0° 


2.0 

4.9 

7.3 

9,2 
12.0 
14.2 
16,6 
18.5 
20.0 
21,4 
22.6 
22.6 
23.0 
22.8 





KOH+Konz. 








0.75 n 
0,80 n 
0,85 n 
0,90 n 
0.95 n 
1,00 n 
1,125 n 
1,25 n 
1375 n 
1.50 n 
1,625 n 
175n 
1,875 n 
2.00 n 


Temperatur=230 °C 


K bei 
21,0° 


74 
73 
7,1 
6,8 
6,7 
6.9 
64 
6.1 
6.1 
5.9 
5.5 
5.4 
53 
5.2 


Temperatur’- 250°C 


K bei K bei 


25,0° 29,0° 
12,9 22.8 
12.8 22.6 
— 22.5 
12,7 22.4 
- 22,1 
12.2 22,0 
— 218 
11,7 
10,7 20.6 
9.9 






i 


r yt i ks called 2° 


LK ce 
ss * 








KOH-Aonzentration 


bei verschiedenen Temperaturen. 


Abb. 7. 
Anderung von K mit der KOH-Konzentration fiir m/2 Glucoselésungen 
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Aus diesen neuen Daten la8t sich der Temperaturkoeffizient der 





Reaktionsgeschwindigkeit (d. h. der Temperaturkoeffizient von K) 
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ableiten. Zu diesem Zwecke miissen Ky. und K,,» fiir dieselbe Kon- 
zentration an Glucose und KOH oder, was auf eins herauskommt, 
Kyax bei 29° und 21° (am besten fiir dieselbe Glucosekonzentration) 
betrachtet werden. Letztere war bei den Messungen m/2 und man 


Ke. 23,0 
findet = a 
es 7,4 


max 


= 3,11. Driickt man den Temperatureinflub 


kK; +i 

K; 
hohen Wert'). Fiir X,,,, bei 25° berechnet man 13,05, wihrend ich 
friiher 12,9 fand. Und wenn man sich fragt, welchen EinfluB eine 
Temperaturdifferenz von 0,1°C auf das gemessene K haben mub, so 
stellt es sich heraus, daB dieser 1,4 Proz. seines Wertes betrigt 
Wenigstens gilt das Gesagte fiir Konzentrationsgebiete, welche mit 
den geradlinigen Anfangsteilen der Kurven iibereinstimmen, und fiir 
solche, wobei das K maximal ist. 


in der Form aus, so erhalt man als Koeffizient 4,13, einen ziemlich 


3. Die Rotationserniedrigung von Glucose durch NaOH. 


Es zeigt sich, daB diese dieselbe ist, wie fiir KOH gefunden wurde, 
und vielleicht lige in dieser Tatsache ein never Beweis fiir die Auf- 
fassung, daB die Wirkung des Hydroxyds eine Ringspaltung ist, die 
als solche eine Erniedrigung von ?/, der Drehung des Glucosemolekiils 


a 


> 


—_—— —— 
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Abb. 8. 
Anderung von 4 mit der NaOH-Konzentration tur verschiedene Glucosekonzentrationen 
(Rohrlinge = 200,0 mm; Zimmertemperatur; 4 sei im allgemeinen die Rotationsdnderwng.) 


verursacht. Die Rotationsinderung J (friiher ist die Rotations- 
erniedrigung so bezeichnet worden, aber ©s ist mehr angebracht, bei Ver- 
kleinerung des Drehungsvermégens dem Zahtenwert von J das negative 


1) Vgl. J. H. van't Hoff, Vorlesungen I, 8S. 224. Braunschweig 1901. 
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Zeichen zu geben) wurde fiir m/6 und m/2 Glucoselésungen untersucht 
und untenstehende Ergebnisse (7 abelle 1X, Abb. 8) kénnen sofort mit 
den friiheren, welche wir mit KOH bekamen (Tabelle III, Abb. 2), 
verglichen werden. Es wurde Natriumhydroxyd reinst aus Natrium 
von EF. Merck verwendet. Auch jetzt ist die Maximalinderung etwa 
2/, der Drehung freier Glucose. 


Tabelle IX. 


Anfangsrotationen und Rotationsinderungen fiir NaOH enthaltende 
Glucoselésungen (Rohrlange = 200,0 mm; Zimmertemperatur). 





Ne OH-Konz m/18 Glucose m/6 Glucose m/2 Glucose 
r J ro J r J 

On 2.975 0 9.1 0 27.5 0 
0.039 n 2.75 0.225 
0.049 n 855 0.55 
0.079 n 2.525 0.45 
0,098 n 8.1 1.0 25.9 1.6 
0,118 n 2.45 — 0.525 
0.157 n 24 0575 
0.197 n 2.35 0.625 7.45 1.65 247 2.8 
0.246 n 2,325 0.65 
0,295 n 2,325 0.65 74 1.7 
0 393 n , 7.25 185 22 65 ABS 
0,492 n 7.25 1.85 
0.590 n 7.25 1.85 21.6 5.9 
0.786 n 21.35 6.15 
0.885 n 21.45 6.05 
0.983 n 21.4 6.1 


Zugleich sind Messungen verrichtet worden fiir eine m/18 Glucose- 
lésung, und da fiir eine solche Lésung die Rotationen gering sind, 
wurde in 4dm langen Rohren (400,0 mm) experimentiert, obschon ich 
die Resultate auf eine Rohrlinge von 200,0 mm beziehe. 


4. Die Umlagerungskonstanten von Glucose bei Anwesenheit von NaOH. 


In der Tabelle X und Abb. 9 sind die Ergebnisse zusammengestellt 
worden, welche beim Messen der Umlagerungsgeschwindigkeiten 
erhalten sind. Sie sind denen, die ich beim Arbeiten mit KOH bekam, 
gleich. Allein wurde diesmal auch mit einer m/18 Glucoselésung 
experimentiert. 
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Tabelle X. 
Geschwindigkeitskonstanten fiir drei verschiedene Glucosekonzentrationen 
bei wechselndem NaOQH-Gehalt (Versuchstemperatur 25,0° C). 





Na OH-Konzentration K fir m/18 Glucose K tir m'6 Glucose K tir m/2 Glucose 


0.049 (15) n 7.1 69 66 
0.074 

0.098 10.0 
0,197 11.9 
0,295 

0.393 

0,442 

0.492 

0.590 

0.688 

0.786 

O.885 

0.983 


Yucose 48Molar 


x 
Ww 
- 





QY Os 16 27 Q8 as 


Na OtAonzentration NOrrrna, 
Abb. 9. 


Anderung von A mit der NaOH-Konzentration fur Glucoselésungen 
welche bzw. '/;s, '/¢ und '/> molar sind (Versuchstemperatur 25,0° C) 


5. Die H ydrolyse des Glucosats als Ursache der Abbiegung der Geschwindigkeits- 


kurven vom urspriinglich gradlinigen Verlauf. 

Schon friiher') habe ich diese Abbiegung der Tatsache zugeschrieben, 
daB das Alkaliglucosat einer hydrolytischen Spaltung ausgesetzt ist, 
wahrend iiberschiissige Glucose oder aber tiberschiissiges Hydroxyd 
die sonst starke Hydrolyse zuriickdringen. Falls dies wirklich die 


1) Vgl. diese Zeitschr. 146, 89, 1924. 
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Erklarung ist, muB man aus den gefundenen K-Werten die Hydrolysen- 
konstante des Glucosats, wie auch die Dissoziationskonstante von 
Glucose berechnen kénnen. Wahrend nimlich in den Fallen, wo man 
K.nax findet, die Glucosatkonzentration in der Lésung der totalen 
Glucosekonzentration gleich ist, mu8 die Glucosatkonzentration im 


Falle einer willkiirlichen Reaktionskonstante +s Totalglucose- 
max 


konzentration gleich sein. 

Wenn nun fiir eine Lésung, wovon man stets die Totalglucose- 
konzentration und die Totallaugekonzentration kennt, die Glucosat- 
konzentration bekannt ist, findet man die Hydrolysenkonstante aus: 


[freie Glucose] x [freies Alkalihydroxyd] 


K oly : a) 
emcee [Monoalkaliglucosat ] \ 
und die Dissoziationskonstante der Glucose aus: 
. Kw 
Kutydrolyse = a. (b) 


K Giucose 

Nun sind im allgemeinen meine Glucoselésungen zu konzentriert 
und ist deswegen der EinfluB der Hydrolyse zu gering, um, indem 
man von den gemessenen Reaktionskonstanten ausgeht, die Berech- 
nungen ordentlich ausfiihren zu kénnen. Der giinstigste Berechnungs- 
fall, der sich in meinen Daten finden laBt, ist der der m/18 Glucose- 
lésung, worin die NaOH-Konzentration 0,04915 n ist. Fiir drei ver- 
schiedene Mischungen ist fiir die Geschvindigkeitskonstante gefunden 
worden 7,1, 6,9, 6,6, wihrend K,,,, 12,4 betragt. 

Man berechnet aus (a): Kyygroiyse = 90,0129, 0,0145, 0,0172 und 
Koicose = 9,8. 10-4, 8,8.10-3, 7.4.10-%, d. h. im Mittel 
RK jydrotyse = 9,0149 und Kgiucose = 8,5. 107%. Diese Werte gelten bei 
einer Temperatur von 25°C, indem fiir Ky,,,., der Wert 1,27. 10~™ 
genommen wurde’). 

Nimmt man den unten gefundenen Wert K wy,,,.. = 10-%*", so 
wird Kejycose = 9,05 . 107%. 

Die exakte Bestimmung von Kejycose ist mittels der Wasserstoff- 
gaskettenmethode von Michaelis und Rona verrichtet worden*). Es 
wurde von ihnen ein Wert 6,6.10~ bei 18°C festgestellt. Nach 
dem Vorbild dieser Autoren*) habe ich die elektrometrische Bestimmung 
bei 25°C ausgefiihrt und Kg.o5¢ = 8,6. 10~™ gefunden. 


1) L. Michaelis, Die Wasserstoffionenkonzentration I, 8.23. Berlin 
1922. 

2) L. Michaelis und P. Rona, diese Zeitschr. 49, 247 und 248, 1913. 

3) L. Michaelis und P. Rona, Ber. 46, 3683ff., 1913; vgl. auch diese 
Zeitschr. 49, 232ff., 1913. 
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Die polarimetrische Bestimmungsmethode fiir die Hydrolysen- 
konstante und fiir die Dissoziationskonstante der Glucose scheint 
mir geeignet, um namentlich bei héheren Temperaturen, wo die 
Gaskettenanordnung nicht ohne Schwierigkeiten ist, die GréBen 
kennenzulernen. 


Uber die potentiometrische Messung der Dissoziationskonstante sei 
folgendes mitgeteilt. Die Glucose und das Natriumhydroxyd, welche ver- 
wendet wurden, waren die schon genannte Glucose R.A. L. (Kuhlmann) 
und Natrium hydricum puriss. e Natrio pro analysi (Merck). In dem von 
mir benutzten Wasser wurde Lackmus violettstichig blau gefairbt; eine 
Auflésung der Glucose in diesem Wasser zeigte mit Lackmus dieselbe 
Farbe. Das py der Fliissigkeiten wurde in der von Harned') angegebenen 
Apparatur gemessen; nur war die Elektrode in meinem Falle ein platinierter 
Platindraht, der von aus Zink und Schwefelséure bereitetem, gewaschenem 
Wasserstoff umspiilt wurde. Der Apparat wurde auf einer Temperatur von 
25°C gehalten, indem er sich im Wasser eines Thermostaten befand. Die 
Berechnung der GréBe der Dissoziationskonstante geht aus der beziiglichen 
Formel 
[Glue’) [H") 


Glucose 


, l a 
Gesamtglucose }] — [Glue’ } 


hervor, wobei [H'] gemessen wird und [Glue } der mit /;9H"; bezeichneten 
Differenz der Hydroxylionenkonzentrationen in zuckerfreier und zucker- 
haltiger Lauge gleichgestellt wird. Weiter stellt y den Dissoziationsgrad des 
Glucosenatriums vor. Fiir Einzelheiten wird auf die beziigliche Literatur 
verwiesen. Es mégen iibrigens die Tabellen XJ und XJi geniigen. Voll- 
stindigkeitshalber sei noch bemerkt, wie die hydroxydhaltigen Glucose- 
lésungen waibrend der Messung eine so kleine Verdénderung der optischen 
Aktivitaét erlitten, daB das py, nachdem es einmal konstant befunden 
wurde, der Dissoziationskonstante des in Rede stehenden Zuckers, der 
Glucose, zugrunde gelegt werden darf. 


Legt man die Gréfe 8,6 . 10~" fiir die Dissoziationskonstante der 
Glucose und also [vg]. Formel (b)] 0,0157 fiir die Hydrolysenkonstante 
bei 25°C den Rerechnungen des Prozentsatzes von Glucosat auf die 
Totalmenge der Glucose in den Experimentierfliissigkeiten zugrunde, 
so muB dieser Prozentsatz mit dem des K,,,,, der fiir die Reaktions- 
konstanten der beziiglichen Fliissigkeiten gefunden ist, tibereinstimmen. 

Um die Normalitat x des Glucosats in verschiedenen Lésungen 
mit bekannten Normalititen der Glucose und des Alkalihydroxyds 
zu berechnen, schreibt man die oben schon genannte Formel (a) fiir 
Ktivdrotyse wie folgt: 

(MGiucose — 7) ("%Atkali — *) 


z 


0.0157 - 


1) H.S. Harned, Journ. Amer. Chem. Soc. 87, vgl. 8. 2463 bis 2465 
mit der Abb. auf 8S. 2464, 1915. 
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Wie weit diese Chereinstimmung geht, zeigt die Tabelle XIII 
Die polarimetrische Bestimmungsweise von K,,... wird zur Lieferung 
etwas zu hoher Werte hinneigen 


6. 


Von friitheren Untersuchern wurde schon fiir sehr verdiinnte Lésungen 
an Zucker und fiir ebenfalls sehr verdiinnte Laugen dargelegt, daB die 
allmahliche Inaktivation verlauft, ohne da®B der Zuckercharakter der sich 
umlagernden Verbindungen sich andert. Dies ging aus der Permanenz des 
Reduktionsvermégens hervor'). 

Stiitzend auf die Ergebnisse eigener Arbeit, welche jetzt durch dis 
neuen Feststellungen bestatigt wurden, meinte ich zur Erklarung der in 
einer alkalischen Glucoselésung stattfindenden chemischen Reaktionen 
einen Schritt weiter gehen zu diirfen mit der Auffassung, da8 die Bildung 
eines labilen Glucosats die Ursache der Anderungen ist. Wahrend ich also 
durch das Auffinden des eigenartigen Verlaufs der Inaktivationskurve mit 
der Laugekonzentration auf Glucosatbildung schio8, war die letztere von 
anderen auf andere Weise festgestellt worden. In den unten angegebenen 
Literaturstellen*) handelt es sich néamlich um die Séurenatur§ der 
Glucose, wie sie hervorgeht aus dem Einflu®B dieses Zuckers auf dis 
esterverseifende Wirkung, die Leitfahigkeit oder das py einer Alkali 
hydroxydlésung. Bei meinem Erklirungsversuch vertrat ich eine andere 
Meinung als andere Untersucher, die sich gleichfalls eine solche Aufgabe 
gestellt hatten. 

Michaelis und Rona*) maBen die Geschwindigkeit der Drehungs 
abnahme und fanden, da® fiir etwa 5proz. Glucoselésungen, worin sich 
wenig Hydroxyd befand, niaimlich bis [OH‘] noch nicht 0,0Ln, ,,die 
Geschwindigkeit der Umwandlung der Glucose durch Alkali der Hydroxy! 
ionenkonzentration proportional oder der Wasserstoffionenkonzentration 
umgekehrt proportional ist‘. SchlieBlich wird konkludiert, ,,daB die Tonen 
des Zuckers einer spontanen Umwandlung unterliegen und da8 die Wirkung 
der alkalischen Reaktion einfach darauf beruht, daB sie nach dem Massen 
wirkungsgesetz einen bestimmten Teil des Zuckers in Ionen umwandelt*’. 
Die Konklusion beruht auf der Tatsache, daB ,,bei gegebener Zuckermenge 
die Menge der Zuckerionen der Wasserstoffionenkonzentration umgekelirt 
proportional ist“. Mit vollem Recht hiatten sie die SchluGBfolgerung 
fiir ihre ganz verdiinnten alkalischen Fliissigkeiten ziehen diirfen. Nicht 
aber unter allen Umstanden ist die Zuckerionenkonzentration [G’] de 
Wasserstoffionenkonzentration [H'] umgekehrt proportional. Dann 
namlich nicht, wenn viele Glucoseionen in der Lésung anwesend sind. 


1) 4A. Jolles, diese Zeitschr. 29, 167, 1910; L. Michaelis und P. Rona, 
ebendaselbst 23, 365 bis 366, 1910; 47, 447 bis 449, 1912. Vel. auch 
H. Murschhauser, ebendaselbst 97, 104 bis 105, 1919. 

2) E. Cohen, Versi. Kon. Akad. A’dam 8, 728ff., 1900; Zeitschr. f. physik. 
Chem. 87, 69ff., 1901; Th. Madsen, ebendaselbst 36, 296ff., 1901; C. W. R. 
Powell, Journ. Chem. Soc. 107, 1335 bis 1338, 1915; vgl. auch }Y. Osaka, 
Zeitschr. f. physik. Chem. 35, 673ff., 1900; H. Euler, Ber. 39, 3441ff., 1906; 
L. Michaelis und P. Rona, diese Zeitschr. 49, 232 bis 248, 1913. 

3) L. Michaelis und P. Rona, diese Zeitschr. 47, 447 bis 461, 1912. 
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Ist doch [G’].[H'] dann nicht mehr konstant fiir eine gegebene Zucker- 
konzentration [G], sondern 

Tet 

[G’].[H'] k ({G)—[G’‘)) k’(1- LG] 

[G) 


woraus man sieht, daB in Lésungen mit mehr Alkali, d. h. mit mehr Glucose- 
ionen, die Umlagerungsgeschwindigkeit im Vergleich zu der Hydroxyl- oder 
Wasserstoffionenkonzentration zu klein ausfallen muB. Meine Versuche 
haben aber gelehrt, daB bei UbermaB von Glucose diese Geschwindigkeit 
der Menge KOH oder NaOH proportional ist, sodaB man schlechthin 
das salzartige Molekiil und nicht speziell die Glucosationen ins Auge zu 
fassen hat. Im Anschlu8 hieran muS bemerkt werden, daB die spateren 
Auseinandersetzungen von Michaelis) nicht richtig sein kénnen. 

Powell?) hat bei genau 50° C die regelmaBige Ausdehnung von Mischungen 
von Glucose und Natriumhydroxyd in Wasser gemessen. Er nimmt schlieB- 
lich an, daB diese Ausdehnung verlauft als eine Reaktion erster Ordnung 
in bezug auf die freie (nicht ans NaOH gebundene) Glucose. Er mi®t die 
Dilatation in den ersten Minuten, nachdem die Fliissigkeit die gewiinschte 
Temperatur angenommen hat, und berechnet 

l dv 

“freie Glucose dt 
indem er fiir dv/dt die lineare Ausdehnung in der Kapillarréhre des Diiato- 
meters pro Minute setzt. In dieser Weise findet er k-Werte (d. h. dv dt 
Werte fiir eine Konzentration an freier Glucose 1), die mit der Kon 
zentration an freiem (von Dextrose nicht gebundenem) NaOH gréBer oder 
kleiner werden. Seine Annahme, da$ die Konzentration der freien Glucose 
die ,,decomposition*‘ bestimmt, steht memer Auffassung gerade gegeniiber. 
Aus seiner Verhandlung geht nicht hervor, welche Reaktion er eigentlich 
dilatometrisch hat verfolgen wollen; eher ware jedoch an eine Umlagerun: 
als an eine Zersetzung zu denken. 

Bleyer und Schmidt*) kamen zu der SchluBfolgerung, daB die Glucose- 
umlagerung iiber die 8-Glucoseform vor sich gehen soll. Ihre experimentelle 
Stiitze besteht aus Rotationsmessungen von Lésungen von Glucose (und 
von anderen Zuckern) in Natronlauge. Sie sind der Ansicht, daB die 
Rotation sich unter dem Einflu8 von NaOH nach der der f-Form ver- 
schiebt. Wenn dem so ware, wiirde man eine Minimalrotation mit [a], 

etwa 17,5 iibereinstimmend finden miissen, wahrend fiir eine rein 
wisserige Glucoselésung die Drehung mit [a], etwa 52,5 iiberein 
kommt. Das Auffinden eines +», stets 2/, der urspriinglichen Drehung 
findet in der Annahme einer einfachen Gleichgewichtsverschiebung zu- 
gunsten der #-Glucose keine Erklarung, und auBerdem war bei der Aut- 
fassung einer Glucosatbildung aus anderen Griinden die augenblicklich 
auftretende Rotationsaénderung der Glucose bei der Zugabe von Alkali- 
hydroxyd deutlich. Ich will diesen Artikel damit schlieBen, daB ich noch 
eine Abhandlung anfiihre, die im Zusammenhang mit meiner Auffassung 
iiber die de Bruyn-van Ekensteinsche Reaktion sicher genannt werden mu 


1) L. Michaelis, Die Wasserstoffionenkonzentration I, 8.31. Berlin 
1922. 

2) C. W. R. Powell, Journ. Chem. Soc. 107, 1339 bis 1346, 1915. 

*) B. Bleyer und H. Schmidt, diese Zeitschr. 141, 278 bis 286, 1923. 
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und die ich erst nachdem obiges geschrieben worden war zu Gesicht bekam. 
Es handelt sich um ein paar Bemerkungen von Euler'), welche, wenn sie 
nicht wahrend der letzten Jahre vergessen waren, gewiS eine gute Arbeits- 
hypothese hatten liefern kénnen. Er findet die Bildung von Natrium- 
glucosat aus der GréGe der Gefrierpunktserniedrigung von Wasser bei 
gleichzeitiger Anwesenheit von NaOH und Glucose und behauptet, nachdem 
er auch einige Rotationen der Mischungen, welche aber keinen scharfen 
Anhaltspunkt bieten, genannt hat, folgendes: ,,Da in Glucose- bzw. Fructose- 
lésungen, welchen aquivalente Mengen Natriumhydroxyd zugesetzt sind, 
der weitaus gréBte Teil der Hexosen als Ionen vorhanden ist, kommt bei 
Polarisationsmessungen in alkalischen Hexoselésungen die Drehung des 
Glucosat- bzw. Fructosations in erster Linie in Betracht. Besonders scheint 
mir beim Studium der chemischen Einwirkung von Natronlauge auf Hexosen 
das Auftreten der entsprechenden Natriumsalze als Zwischenprodukte 
beachtet werden zu miissen‘*. Ich lese hierin eine Vorhersagung der Re- 
sultate, welche ich bei meinen Versuchen erhielt und die mich zu einer 
dergleichen Auffassung gefiihrt haben. Nur mdéchte ich, wie schon oben 
verdeutlicht ist, den Hinweis auf den Anteil der [onisation in dieser Hinsicht 


streichen. 


Ich méchte auch an dieser Stelle Herrn Prof. Waterman meinen 
verbindlichsten Dank sagen fiir die Durchsicht meiner Arbeit. 


Berichtigungen. 
In der ersten Mitteilung ist in Tabelle Il] auf 8. 76 fiir J bei einer 
Glucosemolaritat 1/, und fiir KOH-Konzentrationen 0,50 bis In 
bzw. 3,7, 3,7, 3,8, 3,7, 3,7, 3,7 zu lesen. 


Auf 8. 79 steht in der ersten Spalte der Tabelle 1V !. mol. Glucose- 
lésung. Dies soll 1 mol. heiBen. 


') H. Euler, Ber. 839, 349, 1906. 





Die Entfirbung von Lichtgriin durch Serum 
von minnlichen und weiblichen Menschen und Tieren. 
Vor 
Hl. B. van Dyke (National Research Council) und A. Sehiirmeyer 
(Rockefeller-Stiftung). 


> 


(Aus dem Pharmakologischen Institut zu Freiburg i. Br.) 


( Eingeganae n am 15. November 1926.) 
Mit 1 Abbildung im Text. 


Vor einigen Jahren veréffentlichte Manoiloff/ (1) eine Mitteilung 
nach der es ihm gelungen ist, durch eine Reaktion des Blutes mit be- 
stimmten Farbstoffen eine Geschlechtsbestimmung bei Menschen und 
Tieren auszufiihren. Diese Bestimmung soll darauf beruhen, daB diese 
Farbstoffe durch mannlighes Blut oder Serum ‘in kiirzerer Zeit in ihre 
Leukoform iibergefiihrt werden als durch weibliches. 


Ssentjurin (2) hat nun in letzter Zeit die Versuche Manoilof/s mit 
bedeutend vereinfachter Methode aufgenommen und betrachtet es durch 
seine Resultate als erwiesen, daB eine Parallele zwischen Entfarbungskraft 
und Aktivitét von bestimmten Driisen mit innerer Sekretion bestehe. En 
fand, daS Hodenextrakte oder auch die Durchstrémungsfliissigkeit von 
Hoden Farbstoffe in viel kiirzerer Zeit entfirben als Ovarialextrakte, die 
nach ihm praktisch iiberhaupt keine Entfairbungskraft besitzen. Von 
Biedi (3) sind die Versuche von Manoiloff und Ssentjurin nachgepriift 
worden. Er glaubt im Gegensatz zu diesen beiden Autoren, da®B das Charak 
teristische der Reaktion nicht in der Entfairbung durch das mannliche. 
sondern in der Hemmung der Entfarbung durch das weibliche Blut besteh« 
Auf Grund von Nachpriifungen, die Biedl mit den Optonen von Testis, 
Ovarien, Placenta, Corpus luteum und Thyroidea anstellte und die alle 
in gleicher Weise Entfarbung hervorriefen, miSt auch er dieser Reaktion 
zum Nachweis der Testicularsubstanz keinen groBen Wert bei. Eine Arbeit 
von Beckwith (4) iiber die Entfarbung von Farbstoffen durch bestimmte 
Kérpergewebe und Korperfliissigkeiten war uns leider nicht zuginglich. 


Um nun den Ablauf und das Wesen dieser merkwiirdigen Reaktion 


genauer kennenzulernen und zu verfolgen, haben auch wir Versuche 
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unternommen. Wir kamen dabei aber zu ganz anderen Resultaten. 
Im Verlauf unserer Untersuchungen erschien eine Arbeit von Calisto (5), 
wonach er an Meerschweinchen Versuche dieser Art genau nach den 
Vorschriften von Manoiloff unternommen hat aber feststellte, daB 
die Entfarbungsgeschwindigkeit nicht vom Geschlecht abhangt, sondern 
daB die Menge des EiweiBes bei der Reaktion von ausschlaggebender 


Bedeutung ist. 


Methodik. 
Die methodischen Angaben von Manoiloff sind sehr wechselnd und 
ziemlich ungenau. Zuniachst arbeitet er vielfach mit Farbstoffen — und 


er behauptet, daB es nur mit diesen Farben méglich sei, die Reaktion aus- 
zulésen —, die nicht mehr im Handel sind, und dann sind auch die Angaben 
iiber das Hinzufiigen der einzelnen Reagenzien in sehr schwankenden Zahlen 
angegeben. Ssentjurin hat die Methode von Manoiloff sehr vereinfacht. 
Als giinstigster Farbstoff fiir die Reaktion wird vonihm Lichtgriin angegeben. 
Da es verhaltnismaBig schwierig ist, den Zeitpunkt der vélligen Entfairbung 
zu bestimmen, hat er zum Vergleich eine bestimmte Standardlésung ge- 
nommen. Wir haben uns an die Angaben von Ssentjurin gehalten; aber, 
um so genau wie mdéglich die Entfairbungszeit bestimmen zu kénnen, nicht 
mit einer, sondern mit vier Testlésungen verglichen, die wie folgt zusammen- 
gesetzt sind: 





A B Cc D 
ccm com com com 
0,01 proz. Lichtgriin in H,O . 0.45 0,35 0,25 015 
H,O ; 4.00 4.10 4,20 4.30 


Zu 3ccm Wasser oder in Wasser verdiinntem Serum wurden 0,5 ccm 
n/10 NaOH und 1,0 cem einer 0,05 proz. Lichtgriinlésung in Wasser hinzu- 
gefiigt. Die jeweiligen Zeiten wurden mit einer Stoppuhr vom Augenblick 
der Zugabe der Farbe zu der Lésung abgelesen, bis die Farbtiefe der einzelnen 
Kontrollréhren A, B, C und D erreicht war. Dem Beobachter war die Art 
des zugesetzten Serums unbekannt. Am Anfang und Ende eines jeden neuen 
Versuchs wurden Kontrollversuche mit Wasser, n/10 NaOH und 0,05 proz. 
Lichtgriin gemacht; es wurden dann alle Zeitbestimmungen auf eine ge- 
meinsame Standardlésung umgerechnet. Das Serum von spontan ge- 
ronnenem Blut wurde im Verhaltnis von 1: 20 mit Wasser verdiinnt, um 
ein zu schnelles Ablaufen der Reaktion, wie es durch reines Serum geschieht, 
zu verhiiten und auch die Eigenfarbe des Serums, die oft bei der Bestimmung 
stérend ist, herabzusetzen. Mit jedem Serum wurden vier bis sechs Versuche 
gemacht, die im allgemeinen eine Fehlerbreite von 5 Proz. der Zeitwerte 
aufwiesen. Selten war die Fehlerbreite héher als 10 Proz. Die Réhren hatten 
alle den gleichen Durchmesser und wurden in einem schmalen Kasten, 
dessen vordere Seite mit einer Milchglasscheibe verschlossen war, verglichen. 


Abb. 1 gibt das Ergebnis von Versuchen wieder, in denen der 
EinfluB der Konzentration eines Serums auf die Geschwindigkeit der 
Entfirbung von Lichtgriin bis zur Fiarbungsintensitét der oben- 
genannten vier Vergleichslésungen untersucht wurde. Der Verlauf 
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der Kurven zeigt, besonders deutlich der der Kurven B und C, daB die 
Geschwindigkeit der Entfarbung proportional der Serumkonzentration 
verlauft. 





Serums 


_ 
| 











| verchinnw ng Wes 


Abb. 1 


Versuche. 
Die Resultate der Untersuchung von verschiedenen menschlichen 
Seren sind in Tabelle | zusammengestellt. 
Tabelle I. 


Die Entfarbungszeit (in Sekunden) fiir Lichtgriin durch menschliches Serum. 





Mannlich ; Weiblich 
Nr on Nr 


Rohr B Rohr C Rohr B Rohr ¢ 
Kontrolle 278 320 Kontrolle 278 320 
61 8o 60 87 


75 113 98 139 
86 115 K 70 109 
_. 125 75 113 
75 111 é 77 124 
82 120 5 77 110 
80 117 7 80 119 
8 96 8 75 126 
9 72 116 ¢ 102 133 


10 135 64 86 
11 104 79 119 


12 108 102 155 
13 84 


14 105 
15 126 


16 140 
Durchschnitt : 80 112 80 118 


Reihe B zeigt die fiir das Standardrohr B nétige Entfairbungszeit. 
C fiir das Standardrohr C. Obschon groBe Unterschiede zwischen den 
einzelnen Individuen vorhanden sind, ist der Durchschnitt der Ent- 
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firbungszeit fiir mannliches und weibliches Serum praktisch gleich. 
Das Stehenlassen tiber Nacht andert die Entfairbungszeit nicht. Die 
Seren von einigen Menschen wurden wiederholt an verschiedenen 
Tagen untersucht, die Resultate zeigten, daB Schwankungen bis 40 Proz. 
vorkommen. Hiamolysiertes Blut wurde nicht benutzt. 

In Tabelle II sind die Resultate von einigen Versuchen an ver- 
schiedenen Tieren beiderlei Geschiechts zusammengestellt. Die Unter- 
schiede sind nicht groB genug, um irgend eine Bedeutung zu haben 
und eine Unterstiitzung fiir die Anschauungen von Manoiloff und 


Ssentjurin zu geben. 
Tabelle Il. 


Die Entfarbungszeit (in Sekunden) fiir Lichtgriin durch Tierserum. 





Manolich Weiblich 
Nr Nr 
Rohr B Rohr ¢ Rohr B Rohr C 


Kaninchen 


l 110 180 | 92 143 

2 116 167 2 108 147 

3 99 129 3 99 125 
Durchschnitt : 108 159 100 138 

Ratte 

l 77 108 l 69 99 

2 92 131 2 79 119 
Durchschnitt : 84 119 74 109 

Meerschweinchen 

] ‘ 109 133 l 77 103 

2 106 158 2 98 130 
Durchschnitt : 108 145 * 88 114 
Kontrolle 78 320 278 320 


Zusammenfassung. 

Lichtgriin, wie Ssentjurin es empfohlen hat, wurde zur Untersuchung 
der Entfairbungskraft von mannlichem und weiblichem Serum benutzt. 
Es konnten keine eindeutigen Unterschiede festgestellt werden. Unsere 
Versuche unterstiitzen nicht die Angaben von Manoiloff und Ssentjurin, 
daB minnliches Serum schneller entfirbt als weibliches, sondern 
decken sich mit den Ergebnissen von Calisto. 


Literatur. 
1) Manoiloff, Miinch. med. Wochenschr. 51, 1784, 1924. 
2) Ssentjurin, Zeitschr. f. d. ges. exper. Med. 48, 712, 1926. — 3) A. Biedl, 
Bethes Handb. f. norm. u. pathol. Physiol. 14, I, 376, 1926. — 4) 7. D. Beckwith, 
Journ. of infect. dis. 28, 170; nach Ber. iib. d. ges. Physiol. 7, 159. 





Uber den Ca-Gehalt des Blutserums bei Mangel an Vitamin B. 


Von 
A. Ungar. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universitat Debrecen.) 


(Eingegangen am 16. November 1926.) 


Ein charakteristisches Zeichen der B-Avitaminose, dem experi- 
mentellen Beriberi, sind die Krampfe, die sich (neben Lahmungen) in 
den meisten Fallen zeigen. Besonders bei Hiihnern und Tauben ist 
der Krampfsymptomenkomplex gut bekannt. Er auBert sich in tonischen 
Krampfen der Riicken- und Halsmuskulatur, die den Kopf nach riick- 
warts ziehen, sowie in Streckkrimpfen der Beinmuskeln. Hess") hat 
diese Krimpfe mit denen bei der Cyanvergiftung verglichen und sie 
auf den O,-Mangel der Gewebe zuriickgefiihrt, der bei beiden die gleichen 
Symptome erkliren soll. Nachdem bei der B-Avitaminose, wie friihere 
Untersuchungen dieses Instituts zeigten?), auch Stérungen der Inkretion 
vorhanden sind (von welchen speziell die der Thyreoidea bekannt sind), 
schien es méglich, daB die’ Krampfe eventuell auch auf eine Stérung 
der Inkretion, speziell jener der Parathyreoideae zuriickfiihrbar seien 
Damit wire ein weiterer Schritt zur einheitlichen Auffassung der 
Avitaminose als Inkretionsstérung getan. 

Diese Arbeitshypothese hat sich jedoch nicht bewahrheitet. Als 
charakteristisch fiir eine Hypofunktion der Gl. parathyreoideae muB 
man nach zahlreichen Untersuchungen der letzten Jahre die Abnahme 
des Blutes bzw. Serum-Ca-Gehalts betrachten. Ist eine Hypofunktion 
bei Mangel an Vitamin B vorhanden, so sollte das Serum-Ca auch 
dabei abnehmen. Ich habe deshalb untersucht, ob dieser sich im Laufe 
der Avitaminose andert. 

Die Analysen wurden nach der Methode von De Waard*) aus- 
gefiihrt. Ich bestimmte den Ca-Gehalt von 12 normalen und 7 an 


1) W. R. Hess, Zeitschr. f. physiol. Chemie 117, 284, 1921 usw. 
Deutsche Med. Wochenschr. 168, 1924. 

2) S. z. B. A. Zeh, Pfliigers Archiv 214, 449, 1926. 

3) Nach Brugsch-Schittenhelm, (Klinische Laboratoriumstechnik I 
781, 1924. 











358 A. Ungar: Ca-Gehalt des Blutserums. 


Mangel an Vitamin B infolge einseitiger Ernahrung mit geschiltem 
Reis unter den typischen Erscheinungen mit Krampfen schwer er- 
krankten Tauben. Die Resultate sind in der folgenden Tabelle 
zusammengestellt und zeigen keinen Unterschied zwischen beiden 
Gruppen. 

Tabelle I. 


Ca-Gehalt im Serum nach De Waard in Milligrammprozent. 





Nr ‘Yeupen Ne “ie 
l 11,20 13 10.90 
2 9,24 14 8,10 
3 10,04 15 10,25 
4 12.50 16 10.27 
5 10.90 17 9.64 
6 9.46 18 8.74 
7 9,18 19 9.70 
8 8.80 
9 10.40 
10 9.04 
ll 11,62 
12 9,28 
Mittel: 10,04 9.66 
Grenz- 
werte: 8,80—12.50 8.10—10.90 


Es ist demnach kein Grund zu der Annahme vorhanden, daB die 
Krampfe beim experimentellen Beriberi auf einen Mangel der Inkretion 
der Gl. parathyreoideae zuriickzufiihren waren. 


(Ausgefiihrt mit einer Unterstiitzung des Institutes durch die 
Ella Sachs-Plotz-Stiftung. ) 








Der Gehalt des Nervensystems an gebundenem Cholesterin. 
Von 
L. Gassner. 
Mitgeteilt von F. Verzar. 
(Aus dem physiologischen Institut der Universitat in Debrecen.) 
(Eingegangen am 16. November 1926.) 

Der Cholesteringehalt des Nervensystems ist vielfach untersucht 
worden, jedoch sind nur wenige Daten iiber den Gehalt an freiem und 
gebundenem Cholesterin vorhanden. Nach Hoppe-Seyler- Thierfelder (1) 
scheint nur die altere Untersuchung von Rosenheim(2) vorzuliegen, 
nach welcher im Nervensystem (speziell im Gehirn) weniger als 0,1 Proz 
gebundenes, esterifiziertes Cholesterin vorhanden sei. In neueren 


Untersuchungen mit Arvay und Kokas (3), sowie Beznak (4) in unserem 


Institut, wurden dagegen bedeutend gréBere Mengen gebundenes 
Cholesterin zu finden geglaubt und besonders auch eine Anderung des 
Verhaltnisses des freien und gebundenen Cholesterins angenommer 
Die folgenden neuerlichen Anaiysen, mit sehr griindlicher Extraktion 
und langen Ausfillungszeiten mit Digitonin, haben jedoch ergeben. 
da8B nahezu alles Cholesterin als freies Cholesterin zu erhalten ist. Nur 
eine ganz geringe Menge, etwa 0,1 Proz. entsprechend, kann erst nach 
vorheriger Verseifung gewonnen werden. 


Die Methodik war die folgende: 1 bis 4g Gehirn bzw. 0,06 bis 0,16 g 
Nerv wurden zur Analyse benutzt. Nach Zerreiben mit trockenem Gips 
wurde sogleich im Soxlethapparat mit Ather 72 Stunden extrahiert. Det 
Riickstand 6 Stunden im RiickfluBkiihler in Alkohol gelést. Mit einem 
wesentlichen Uberschu8 von Digitonin wurde gefallt und hierzu 48 Stunden 
stehengelassen. Dann Waschen des Niederschlags in der Zentrifuge mit 
absolutem Alkohol, heiBem Aceton, Filtrieren, Trocknung bis zur Ge- 
wichtskonstanz bei 100° C sehr lange oder bei 120° 20 Minuten. Die Ester 
wurden nach Ausfallen des Digitonats in der iiberstehenden Fliissigkeit 
bestimmt. Der Riickstand wurde in Petrolither und Wasser gelést und im 
Scheidetrichter geschiittelt. Die wisserige Fraktion wurde entfernt und 
nochmals mit Wasser ausgeschiittelt. Zur Verseifung der Ester wurde 
mit n/2 KOH in konzentriertem Propylalkohol wahrend 48 Stunden im 
RiickfluBkiihler verseift und in Petrolaither gelést. Der mit Wasser aus- 
geschiittelte Petrolather wurde dann abdestilliert und weiter wie beim 
freien Cholesterin verfahren. 
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Wir haben verschiedene methodische Beobachtungen machen 
kénnen, von welchen speziell die folgenden hervorgehoben seien. 


Wie Tabelle IV zeigt, darf man Gehirnsubstanz nicht mit Gips 
bei 100° C trocknen, denn man erhilt dann wesentlich geringere Werte 
an freiem Cholesterin. Die Verluste kénnen 30 Proz. betragen. 


Ferner zeigt Tabelle V, daB die Verseifung mit n/2 KOH, in kon- 
zentriertem Propylalkohol gelést, héhere Werte an gebundenem 
Cholesterin gibt als Verseifung mit Na-Athylat, wie bisher iiblich. 
Die Unterschiede kénnen relativ sehr bedeutend sein, absolut aber 
bedeuten sie auch nicht mehr als etwa 0,1 Proz. gebundenes Cholesterin. 


Die Analysen wurden vor allem an Gehirnen von Kaninchen, 
Hund, Rind und Schwein ausgefiihrt. Die Resultate sind in Tabelle | 
zusammengestellt. Nachdem sich die oben erwaihnten Untersuchungen 
speziell auf das Nervensystem von normalen und _ beriberikranken 
Tauben bezogen haben, so wurden Analysen an normalen Tauben 
(Tabelle II) und beriberikranken Tauben (Tabelle III) ausgefiihrt 
Nirgends fanden sich wesentliche Mengen von gebundenem Cholesterin. 
Fast alles Cholesterin ist frei. 


Tabelle I. 


Cholesteringehalt im Gehirn verschiedener Tiere. 





0.0016 O12 | 


Gewicht Freies Cholesterin Gebundenes Cholesterin 
Nr. Tierart des Gehirns =n DERE 
2 g Proz. Mittel g Proz. Mittel 
1 Kaninchen 2,2066 0.0438 192 | 1.87 -- . 
(jung) 2.0776 0.0378 182 | wai 0.0030 0.09 
2 — ebenso 2.4691 0.0486 1,96 | 199 0.0020 0.09 | 94 
1.7519 0.0332 189 {| *” 06,0022 613 i” 
3 Kaninchen § 1,5143 0.0376 2.48 248 0.0018 0.12 0.12 
(alt) 
4 ebenso 1.6573 0.0385 2.31 2.31 
5 Hund 43158 O.115 258 | o 64 0,004] IL) oa 
4.0072 0.1089 ae te 0.0041 tS Tn ie, 
6 Rind 2.5846 0.0644 2.49 | 6 zo) 0.0021 009 | 007 
2.9447 00739 251 | “” 0.0020 006 | ' 
7 . 2.4146 0.0716 2,96 296 0.0023 0.09 0.09 
8 a 3.9932 0.0880 2.21 | 0.0059 0.14 
2.7355 0.0640 2.34 229 0.0027 0.09 0.13 
3.1854 00738 231 | 0.0052 0.16 | 
9 Schwein 1.0640 0.0160 1.47 0.0009 =0,10 l 
1.2386 0.0177 1.42 141 0.0008 0.06 0.08 
1.1320 0.0153 1,35 { ° 0.0012 009 | 
1.0789 00151 1.40 — — 
10 ts 1,5637 0 0270 1,72 0.0019 0.12 | 
1,4042 0.0242 1,72 172 0.0010 0,08 011 
14781 00254 1,72 | 
9 


11 . 1.0532 0.0225 


ae aid 
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Tabelle Il. 


Cholesteringehalt im Nervensystem normaler Tauben. 





621 
622 
624 
625 
626 
624 
625 
626 
610 
626 


Substanz 


Gehirn 


Riickenmark 


F liigelnerv 


Freies Cholesterin Gebundenes Cholesterin 
Gewicht 


g Prog 
1.8082 0.0258 : 0 00382 0.16 
1.8905 0.0270 : 0.0026 0.14 
2 0428 0.0299 } 0 0016 0.08 
2.7718 0.0355 : 0.0017 007 
2.1618 0.0320 : 00017 0.08 
0.4199 0.0149 3! 00009 0.22 
0.3945 0.0143 3.6: 0.0005 O15 
0.4963 0.0196 3.96 0.0008 0.19 


0.1579 0.0018 
0.1588 0.0017 : 0.0004 


Tabelle 111. 


Cholesteringehalt im Nervensystem beriberikranker Tauben 





Nr. 


704 
701 
702 
705 
706 
703 
704 
701 
702 
705 
703 
704 
701 
702 


Substanz 


Gehirn 


Riickenmark 


Wirkung 


Freies Cholesterin Gebundenes Cholesterin 
Gewicht 
£ g Proz 2g Proz 


1.9770 0.0261 131 0.0015 0.08 
1.8034 0 0284 DS 0.0012 007 
1.7881 0.0280 56 0.0020 0.12 
1.8611 0.0292 i‘ 0.0015 0.08 
2.0620 0.0355 a 0.0024 Ol] 
0 3050 0.01038 3: 0.0004 0.15 
03214 0.0152 76 0.0005 o.18 
0.2796 0 0094 3.36 0.0003 0.138 
0.4148 00141 , 0.0008 0.2) 
0.3026 0.0140 457 0.0005 O17 
0.1075 0.0018 1.96 0.00038 0.38 
0.0820 0.0010 1,30 0.0002 0.20 
0.0601 0.0007 1,21 0.0002 03) 
0.0691 0.0006 O88 0.00038 0.48 


Tabelle 1V. 


des Trocknens bei 100°C mit Gips. 





Materi 


Gehirn vom 


Gehalt an freiem Cholesterin 


al nach Trocknen bei 100 ohne Trockner 
Proz 


Hund 


Kaninchen 


1.71 2 64 
135 1.87 
1.23 1,92 
2.22 2.48 
2.34 2.50 
24* 


Rind 








’ 
’ 
: 
; 
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Tabelle V. 


Verseifung (Rinderhirn). 





Gehalt an gebundenem Cholesterin nach 


Nr. Verseifung mit Na-Athylat Verseifung mit n/2 K OH in Propylalkohol 
g Proz. 8 Proz 

222 0.0022 0,08 0.0059 0,14 

223 0.0015 0.07 0.0027 0,09 

234 0.0010 0.05 0.0052 0,16 


Wodurch in den friiheren Untersuchungen scheinbar grobe Mengen 
von gebundenem Cholesterin vorgetauscht wurden, hat sich trotz 
zahlreicher darauf gerichteter Analysen leider nicht erkliren lassen. 
Es scheint, daB unter gewissen, nicht niher bekannten Milieubedingungen 
die Fallung des Cholesterins durch Digitonin nur langsam vor sich 
geht, und daB, wenn nicht lange genug gewartet wurde, die Cholesterin- 
fallung unvollkommen war. Der nicht ausgefallte Cholesterinanteil 
wurde dann als gebundenes Cholesterin in der veresterten Fraktion 
wiedergewonnen. Ob allerdings sich nicht doch Unterschiede der 
Fallbarkeit werden nachweisen lassen, was uns bisher nicht gelang, 
werden vielleicht weitere Versuche noch zeigen kénnen. 


Literatur. 


1) Hoppe-Seyler-Thierfelder, 1X. Aufl., 1924, S. 888. — 2) Rosenheim, 
Biochem. Journal 8, 74, 1914. — 3) Verzér, Kokas, Arvay, Pfliigers Arch. 
206, 666, 1924. — 4) Bezndi: und Verzdr, Mitt. d. Stefan Tisza-Gesellsch. I, 


4/5, 1925. 








Untersuchungen iiber den Fermentgehalt von reifenden, 
ruhenden und keimenden Weizensamen. 


Von 
A. Baeh, A. Oparin und R. Wihner. 


(Aus dem Karpow-Institut fiir Chemie in Moskau.) 
(Eingegangen am 16. November 1926.) 
Mit 2 Abbildungen im Text. 


Bei der quantitativen Untersuchung der Fermentbildung in 
keimenden Pflanzensamen stellten A. Bach und A. Oparin') fest, 1. daB 
Fermente in ruhenden Samen priexistieren, wenn auch in geringen 
Mengen, wobei der Gehalt an Atmungsfermenten (Katalase, Peroxydase, 
Oxygenase) bei weitem densan hydrolytischen Fermenten (Amylase, 
Protease) iibertrifft; 2. daB die Fermentmengen wahrend der Keimung 
zunehmen, sie erreichen am fiinften bis achten Tage ein Maximum und 
nehmen dann wieder ab; und 3. daB der Sauerstoffzutritt fiir die 
Fermentbildung ausschlaggebend ist. 

Diese, als orientierende zu bezeichnenden, Untersuchungen, welche 
die gute Brauchbarkeit der von den Verfassern angewandten Methoden 
erwiesen, gestatteten nunmehr, eine Reihe von Fragen, die mit der 
Betatigung der Fermente in Pflanzensamen verbunden sind, der 
experimentellen Bearbeitung zu unterziehen. In vorliegender Ab- 
handlung stellten wir uns die Aufgabe, die Schwankungen des Ferment- 
gehalts von Weizenkérnern vom Beginn der Bildung der Samen iiber 
die Reifungs-, Ruhe- und Keimungsperioden messend zu _ verfolgen. 
Mit anderen Worten, wir suchten, von der fermentativen Entwicklungs- 
geschichte des Weizensamens uns eine Vorstellung zu bilden. 

Uber die Betatigung der Fermente waihrend des Reifens der Samen 
liegen nur ziemlich knappe und zufallige Angaben vor. Sie beschrinken 


1) A. Bach und A.Oparin, diese Zeitschr. 134, 183, 190, 1922; 148, 
476, 1924. 
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sich meistens auf die Feststellung der Anwesenheit einzelner Fermente in 
reifenden Samen'). Nur in wenigen Fallen ist die quantitative Seite der 
Frage beriicksichtigt worden. Zalessky*) bestimmte den Gehalt von 
reifenden Erbsensamen an proteolytischem Ferment und fand, daB die 
Mengen des letzteren mit dem Fortschritt des Reifens abnimmt. Liiers*) 
fiihrte a&hnliche Versuche mit reifenden Weizensamen aus und erhielt dabei 
unregelmaBige Resultate: sie wiesen bald einen gleichen, bald mit dem 
Reifen zunehmenden, bald abnehmenden Proteasegehalt auf. In einer 
umfangreichen Arbeit iiber das Reifen von Erbsensamen teilt A. Blago- 
westschensky*) die Resultate einiger Bestimmungen der Amylase in ver- 
schiedenen Stadien des Reifens mit. Er stellte in den friiheren Stadien eine 
Zunahme, in den spéteren eine deutliche Abnahme des Amylasegehalts fest. 

Zu unseren Versuchen benutzten wir zwei Sorten von Winter- 
weizen aus dem Versuchsfeld der Selektionsstation der Timiriazeff- 
Akademie fiir Landwirtschaft, Moskau: Sorte A 2267 (Triticum vulgare, 
var. erythrospermum) und Sorte C 2963 (Triticum vulgare, var. 
velutinum). Fiir die Uberlassung dieser Materialien sind wir den 
Leitern der Selektionsstation, Herren S.J. Szigalow und Fr. N. E. Pro- 
kopenko, zu besonderem Danke verpflichtet. 

Die Samen wurden am 3. September 1924 ausgesit und gingen 
am 13. September auf. Sorte A fing am 10. Juni 1925 an, in Ahren 
zu schieBen und am 22. Juni zu bliihen. Sorte (© bekam Ahren am 
15. Juni. 

Die Proben wurden zuerst am 27. Juni (Sorte A) und am 1. Juli 
(Sorte C) und dann regelmaBig jede 1 bis 2 Tage entnommen. Aus 
den abgeschnittenen Ahren wurden die Samen sofort herausgenommen 
und im Vakuumexsikkator iiber Schwefelsiure so lange vorgetrocknet, 
bis sie sich leicht zermahlen lieBen. Nach Bestimmung des Durch- 
schnittsgewichts von 100 Samen wurde das vorgetrocknete Material 
zermahlen und durch ein 0,25-mm-Sieb geschlagen. Gleich darauf 
wurde die Restfeuchtigkeit, der Gesamtstickstoff (nach Kjeldahl) und 
der Gehalt an Katalase, Peroxydase, Amylase und Protease ermittelt. 
Die Bestimmung der Fermente erfolgte nach den von A. Bach und 
A. Oparin in der oben zitierten Arbeit beschriebenen Methoden. 

Die letzte Probe der Sorte A wurde 1 Tag vor der Ernte am 
27. Juli entnommen. Sorte C wurde am 31. Juli eingeerntet. Ein Teil 
des Kornes wurde zur Entnahme weiterer Proben, die bis zum 10. August 
fortdauerte, im Felde stehengelassen. Weiterhin wurden am 10. Oktober 


1) A. Dean, Bot. gazette 1, 39, 521, 1905; S. Iwanoff, Ber. d. deutsch. 
bot. Ges. I, 29, 595, 1911. 

2) W. Zalessky, Ber. d. deutsch. bot. Ges. 28, 126, 1995; Beih. z. bot. 
Centralbl. 27, I, 63, 1911. 

8) H. Liiers, diese Zeitschr. 104, 30, 1920. 

*) 4A. Blaqowestschensky, ebendaselbst 157, 201, 1925. 
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und am 15. November in den ausgedroschenen, auf iibliche Weise auf- 
bewahrten Samen Bestimmungen des Fermentgehalts ausgefiihrt 

Ein Teil der Samen der Sorte ( 
zum Keimen gebracht und ihr Fermentgehalt nach obigem Verfahren 


wurde 70 Tage nach der Ernte 


bestimmt. 
Die Ergebnisse dieser Versuchsreihe, welche die Zeitspanne vom 
1. Juli bis zum 17. Oktober 1925 umfaBt, sind in nachstehender 
Tabelle | zusammengestellt. 
Tabelle I. 





Trockengewicht Gesamtstick- 


, I 
atalase Amylase 
von 1005amen g_stoff in mg K = - 


Datum 
\ S \ Cc A Cc \ ( 


0 2500 ; 10 
04161 
0.7420 0.4582 2 s 55 40 
1.2784 0.9127 ¢ 58 27 
1.6662 1.1209 2 | 2l, 16 : 
2.1182 15318 2; 32 
2.5795 1.9849 55 2 26 ° 
2.9549 2.1599 : 83 
3.1780 2.4366 120 
3.4129 2.3896 124 
3.5584 2.4748 f 192 
3.4848 3.0363 2 31 150 
3.4373 0/1473 168 
3.5715 2.9142 8 160 
2 9665 - 8: 179 
2.8643 s¢ 162 
2.8416 85 - 158 
2.7935 162 
2 8423 3\\- 153 
2.8271 8: 156 
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o> to te Or 
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162 140 

202 84 
290 64.5 
114.0 148 
534 —~135.0 198 
704 78.5 164 
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In der Abb. 1 sind die erhaltenen Resultate graphisch dargestellt. 

Aus der Tabelle I ist vor allem ersichtlich, daB die Fermentmengen 
im Laufe des Reifens sowohl, als im Laufe der Keimung erst zunehmen, 
ein gewisses Maximum erreichen und dann wieder sinken. Wahrend 
aber die Keimungskurven durchaus regelmaBig und glatt verlaufen, 
sind die Kurven des Reifens durch wellenartige Schwankungen ge- 
kennzeichnet: vor und nach dem Eintritt des Maximums nehmen die 
Fermentmengen bald zu, bald ab. Wie ist nun diese Erscheinung zu 





Abb. 1. 


deuten! Es liegt kein Grund vor, diese Schwankungen etwaigen 
Fehlern der Methodik zuzuschreiben, da alle Versuche unter sorg- 
faltiger Einhaltung identischer Bedingungen ausgefiihrt wurden und 
dieselben Methoden bei der Untersuchung der Keimung vollkommen 
regelmaibige Resultate ergaben. Ein Zusammenhang der Schwan- 
kungen mit Verinderungen der auBeren Bedingungen (Witterungs- 
verhaltnisse) konnten ebenfalls nicht nachgewiesen werden. Folgende 
Tabelle gibt die meteorologischen Beobachtungen vom 27. Juni bis 
zum 31. August 1925 wieder. 








2s ese 3s Bs ze 53 Rs se 
Datum = g Ss: 32 Datum = é Se 33 Datum 3 g st 33 
mm °C =5 mm °C = mm °c ole 
27. VI. 738.00 2023, 0 9. VII. 740.50 2003 3.7] 21. VIL. 747.07 18,13 0 
29. VI. 739.60 21.93 OI, 11. VIL. 747.20 17,40 0 23. VIL. 747.40 2053 0 
1. VIL. 741.37 2480 0,1)13. VII. 746.67 2107 0 25. VII. 745.87 2180 38 
3. VII. 741,90 19.27 15.5] 15. VIT. 74640 15.97 0 27. VII. 749.20 20,70 0 
5. VIL. 746.70 21.73 0 |17. VIL. 74647 1457 88] 29. VII. 74480 21,73 0 
7. VIL. 744.50 21.23 0 | 19. VII. 744.93 17.20 0 31. VIL. 740.00 18,17 1,2 





. . . . . + . 
Die Kurven der meteorologischen Daten wiesen keine Uberein- 
stimmung mit den Kurven der Samenreifung auf. 


ells | aad 
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Da die Fermentreaktionen durch die Wasserstoffionenkonzentration 
des Milieus stark beeinfluBt werden, wire man noch zu der Annahme 
berechtigt, daB die zu verschiedenen Zeiten hergestellten Extrakte 
aus reifenden Samen eine ungleiche aktuelle Aciditaét hitten. Nach- 
stehende Tabelle beweist aber, daB das py der Extrakte zu verschiedenen 
Stadien des Reifens durch eine hohe Bestandigkeit gekennzeichnet 
wird. 

pu der Extrakte. 





8. VI. Wt. VIE o13.VIL | 17. VEL. (20. VI. 25. Vil. | 3. VII 


|G a 6.7 68 7.0 70 6.9 
oe uk 2.6 @ a 6.9 68 68 70 6.9 6.9 


Auch dieser Faktor kann daher nicht als Ursache des wellen- 
artigen Verlaufs der Fermentkurven angesprochen werden. 

Die Ursache ist in einer anderen Richtung zu suchen. Aus den 
Ergebnissen friiherer Untersuchungen') geht hervor, daB die An- 
haiufung von Eiweib, Starke und anderen Reservestoffen in reifenden 
Samen stets sprungweise erfolgt. A. Blagowestschensky*) spricht eben 
vom wellenartigen Verlauf der Kurve der Anhiufung von Reserve- 
stoffen in den reifenden Samen von Vicia faba. Er erklirt dies durch 
unregelmaBige Zufuhr stickstoffhaltiger und stickstofffreier Substanzen 
und durch die UngleichmaBigkeit der Verinlerungen, die diese Stoffe 
im Samen erleiden. Die ermittelten Kurven driicken die Resultante 


einer ganzen Reihe von Prozessen aus, die sich im reifenden Samen 
vollziehen. Neben der Zufuhr von Stoffen aus der Mutterpflanze finden 
im Samen Kondensations- und Hydrolyseprozesse statt. Je nach dem 
Zustande des pflanzlichen Organismus iiberwiegt bald der eine, bald 
der andere dieser Vorgiinge: die Menge des betreffenden Reservestoffs 


nimmt abwechselnd zu und ab’). 

Es ist wohl denkbar, daB das gleiche auch fiir den Gehalt an 
Fermenten gilt. Die Menge des einen oder des anderen Ferments 
nimmt einerseits, infolge von Zufuhr seitens der Mutterpflanze oder 
von Neubildung im Laufe des eigenen Stoffwechsels des Samens, zu; 
andererseits nimmt aber der Fermentgehalt durch Ubergang in die 
Zymogenform wieder ab. 

Zu verschiedenen Zeiten, auf verschiedenen Stufen der Entwicklung 
herrscht bald der eine, bald der andere ProzeB. Dementsprechend 


1) A. Emmerling, Landwirtsch. Versuchsst. 54, 1900; N. Nedokutschae/}, 
ebendaselbst 56, 1902; A. Kiesel, Zeitschr. f. physiol. Chem. 135, 61, 1924. 

2) A. Blagowestschensky, 1. c. 

3) Vel. W. Johannsen, Justs bot. Jahresber. 1897, S. 143. 
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beobachten wir bald eine Zunahme, bald eine Abnahme der Gesamt- 
menge der Fermente im Samen. 

Abgesehen von diesen Schwankungen ist aber, wie oben erwahnt, 
der allgemeine Verlauf der Kurven fiir alle Fermente der gleiche: die 
Kurven steigen erst an, erreichen ein gewisses Maximum und beginnen 
alsdann mehr oder weniger steil abzufallen. Der Unterschied zwischen 
den Kurven der einzelnen Fermente beschrinkt sich auf die Lage des 
Maximums und auf die Steilheit des auf- und absteigenden Teiles. 
Bei der Peroxydase wird das Maximum der Kurven in den spiiteren 
Stadien des Reifens erreicht. Katalase, Amylase und Protease kommen 
zu ihren Maxima bedeutend friiher. Besonders friihzeitig treten die 
Maxima fiir die Amylase- und Proteasewirkungen ein bei Sorte C, wo 
der Abstieg der Fermentkurven bereits in den friihen Stadien der 
Milchreife beginnt. Ein solcher Verlauf der Kurven beweist, daB am 
Anfang des Reifungsprozesses Zufuhr oder Neubildung von Fermenten 
stattfindet, wahrend weiterhin ihre Stapelung in der Form inaktiver 
Zymogene vor sich geht. 

Beim Vergleich der Kurven, welche wir bei der Untersuchung der 
teifung und der Keimung der Samen erhielten, ersehen wir, daB das 
Maximum der Reifungskurven fiir alle Fermente tiefer als das Maximum 
der Keimungskurven gelegen ist. Diese Tatsache stimmt vollstindig 
mit den oben dargelegten Anschauungen iiberein. Beim Reifen des 
Samens gehen stets zwei Prozesse in entgegengesetzter Richtung vor 
sich, die Bildung aktiver Fermente und deren Ubergang in inaktive 
Zymogene. Obige Kurven geben nur die Mengen der aktiven Fermente 
wieder, die in den Samen auf bestimmten Stufen der Reife enthalten 
sind. Die Menge von Fermenten, die auf jeder Stufe bereits durch 
Ubergang in Zymogene inaktiviert worden sind, entzieht sich dagegen 
volistandig der Messung. Gerade aus diesen Zymogenen bildet sich 
aber die zunehmende Menge von Fermenten wihrend des Keimungs- 
prozesses, 

Von Interesse ist auch das Verhiltnis zwischen den Ferment- 
mengen ruhender Samen und den maximalen Werten, die im Laufe 
des Reifens und Keimens der Samen ermittelt werden. A. Bach und 
A, Oparin wiesen in ihrer Arbeit auf die Tatsache hin, daB bei der 
Keimung eben diejenigen Fermente in besonders groBber Menge gebildet 
werden, deren Gehalt in ruhenden Samen gering ist. Setzt man den 
Fermentgehalt ruhender Samen gleich 1, so ergeben sich bei unseren 
Sorten fiir das Keimungsmaximum folgende Zahlen: 





Keimung Katalase Peroxydase Amylase Protease 


Sorte C . 2.5 50 22.5 28.5 
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Wahrend also die Menge der Katalase um das 2,5fache und der 
Peroxydase um das 5fache zugenommen hat, ist der Gehalt an 


Amylase 22.5mal, der Gehalt an Protease 28,5mal so grob geworden 


wie im ruhenden Samen. 


Die entsprechenden Werte fiir das Reifen der Samen sind 





Reifen Peroxydase Amylase Protease 


Sorte A J . 20.6 
( 2, od 5.6 


Die Maxima sind niedriger als bei der Keimung, das Wesen der 


Erscheinung bleibt aber dasselbe. 


Vom oben erérterten Standpunkt aus ist die Ursache dieser Ver 
haltnisse leicht zu begreifen. Bei der Keimung der Samen steigt die 
Fermentmenge auf Kosten der im Laufe des Reifungsprozesses ge 
bildeten Zymogene. War die Menge 
der aufgestapelten Zymogene gering, 
so kann auch die Zunahme des Fer- 
mentgehalts keine erhebliche sein. 

Wie und woraus die Fermente 
im reifenden Samen gebildet werden 
und auf welché Weise der Ubergang 
dieser Fermente in inaktive Zymogene 
stattfindet, dariiber sind wir vor- 
derhand noch volistandig im Dunkeln. 

Wir beabsichtigen, uns in nachster Zu- 
kunft dem Studium dieser Fragen zuzu- 


wenden. 


Bemerkenswert ist noch der Um- 
stand, daB der Verlauf der Katalase- 
und Peroxydasebildung wahrend des 
\eifungsprozesses auf einen aus- 
gesprochenen Antagonismus zwischen 
diesen beiden Fermenten hinweist. 
Dies ist aus nebenstehenden Abbil- 





; Abb. 2 
dungen ersichtlich. 


Der Zunahme der Katalase entspricht eine Abnahme der Per- 
oxydase und umgekehrt. Die Ursache dieser Erscheinung liegt ver- 
mutlich in der regulatorischen Funktion, die die Katalase bei den 
Oxydationsprozessen ausiibt. 





| 
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Zusammenfassung. 

1. Die Veranderungen der Fermentmengen im Samen wihrend 
des Reifungsprozesses erfolgen sehr ungleichmaBig und sprungweise. 
Die Menge des einen oder des anderen Ferments zeigt bald eine rasche 
Zunahme, bald nimmt sie wieder ab. 

2. Abgesehen von diesen Schwankungen, ist der allgemeine Verlauf 
der Kurven fiir alle Fermente der gleiche. Die Kurven steigen erst an, 
erreichen ein gewisses Maximum und beginnen dann mehr oder weniger 
steil abzusteigen. 

3. Die Fermentmengen des reifenden Samens nehmen allmahlich 
ab und bleiben nach der vélligen Reife auf einer gewissen bestandigen 
Hohe stehen, die sich weiter fast gar nicht verandert, gleichviel, ob das 
Korn in Ahren im Felde stehen bleibt oder auf iibliche Weise auf- 
bewahrt wird. 

4. Der Vergleich der Kurven, die bei der Untersuchung der Prozesse 
der Reifung und der Keimung der Samen erhalten wurden, beweist, 
daB das Maximum der Reifungskurven bei allen Fermenten tiefer 
gelegen ist als das Maximum der Keimungskurven. 

5. Katalase und Peroxydase nehmen im Laufe der Reifung ver- 
haltnismaBig wenig ab und steigen beim KeimungsprozeB um das 
2- bis 5fache an. Die Mengen der bei der Reifung verschwindenden 
Amylase und Protease sind hingegen sehr betrichtlich, und dement- 
sprechend betrugen ihre Maximalwerte bei der Keimung das 20- bis 
30fache des urspriinglichen. 

\ 
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Uber individuelle Verschiedenheiten 
des isoelektrischen Punktes beim Frauenmilcheasein. 


Von 


F. Trendtel. 
(Aus der Universitatskinderklinik Kiel.) 


(Eingegangen am 16. November 1926.) 


In einer friiheren Arbeit hat Hugo Meyer (1) darauf aufmerksam 
gemacht, daB die Frauenmilch eine individuell verschiedene Flockbar- 
keit besitzt. Bei Weiterfiihrung seiner Untersuchungen hat derselbe 
Autor vor kurzem (2) in neuen Untersuchungsreihen die verschiedene 
Flockbarkeit der Frauenmilch bestaitigen kénnen und stellte fest, dab 
die aus der Milch verschiedener Frauen in gleicher Weise rein her- 
gestellten Caseine ebenfalls eine individuell verschiedene Flockbarkeit 
zeigen. Es war somit erwiesen, daB die verschiedene Flockbarkeit 
der Frauenmilch auf dem verschiedenen Flockungsverhalten des Caseins 
beruhte. Das Frauenmilchcasein ist daher kein einheitlicher Kérper, 
sondern es zeigen sich individuelle Unterschiede der einzelnen Caseine 
wie sie bisher in ahnlicher Weise fiir die einzelnen Tiercaseine unter 
sich bekannt waren. 

In diesen Untersuchungen iiber das individuelle Verhalten des 
Frauenmilchcaseins wurde nur die Flockbarkeit des Caseins beriick 
sichtigt, es war aber nach Hugo Meyers Feststellungen wahrscheinlich. 
daB sich auch noch andere individuelle Eigenschaften des Frauen 
milchcaseins finden wiirden. Um dies zu erweisen und einen weiteren 
Beitrag zur Personenspezifitat des Caseins zu liefern, schien es mir 
wichtig, den isoelektrischen Punkt von Caseinen verschiedener Frauen- 
milch auf die individuellen Verschiedenheiten zu _priifen. 

Schon Yippé (3) hatte 1913 den isoelektrischen Punkt fiir Menschen. 
Kuh-, Ziegen-, Hunde- und Meerschweinchencasein bestimmt und fiir jedes 
Casein das Flockungsoptimum, d. h. eben den isoelektrischen Punkt bei 
verschiedenem py gefunden. Der isoelektrische Punkt der von ihm unter 
suchten Frauencaseine fand sich in saurerem Gebiet als bei den anderen 
Caseinen, aber er schwankte zwischen 4,5 und 8,2. 107°. Das verschieden 
Verhalten der Frauenmilchcaseine sucht Ylppé durch die Fehlerquellen 
der Methode zu erklaren. 


Zur Messung der [H’] versuchten wir zunichst die von Misi/o 
witzer (4) angegebene Apparatur und seine Elektrode zu benutzen 
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Jedoch zeigten sich fiir unser p,,-Bereich Unstimmigkeiten, so daB ich 
dazu tberging, nach Eichung mit einem Weston-Element nur das 
Voltmeter von Mislowitzer und im iibrigen die Gaskette nach den 
Michaelisschen Angaben aufzubauen. 


Die verschiedenen Caseine wurden aus frisch abgespritzter und 
sofort verarbeiteter Frauenmilch nach der von Langstein- Edelstein (5) 
urspriinglich und von Hugo Meyer modifizierten Methode hergestellt. 
Aus 200 cem Frauenmilch lieBen sich danach ungefihr 1,2 g Trocken- 
casein herstellen. Spiter habe ich dann die Caseine nach einer ver- 
einfachten Methode hergestellt unter Fortlassung der dreimaligen 
Umfiillung, nachdem ich mich davon iiberzeugt hatte, daB hiermit die 
gleichen Resultate erzielt werden, wie mit dem umgefiillten Casein. 


Die erste Versuchsreihe stellte ich nun unter den gleichen Versuchs- 
bedingungen an wie Y/ppé. In Tabelle 1, 1 und 2 finden sich die Ergeb- 
nisse meiner Versuche an zwei Caseinsorten, von zwei verschiedenen 
Ammen. Die Konzentration der Caseinlésung war bei mir 0,2 Proz., 
auch Ylppé arbeitete mit solchen Lésungen, trotzdem er anscheinend 
irrtiimlich 0,1 Proz. anigbt. Es zeigte sich aber in meinen Wiederholungs- 
versuchen, wie auch schon Ylppé gefunden hatte, kein deutliches 
Flockungsoptimum, sondern nur mehr oder minder starke Triibungen. 
Es schien mir daher Essigsiure zu meinen Ausflockungsversuchen 
keine geeignete Siure zu sein. 

Diese Griinde veranlaBten mich, bei den Versuchen nath Y/ppdé 
keine p,,-Pestimmungen zu machen, sondern gleich einen anderen Weg 
einzuschlagen. Ich benutzte die von Hugo Meyer verwandte Aus- 
flockungsmethode fiir meine Versuche mit gutem Erfolg. Bei dieser 
Methode werden konzentriertere Caseinlésungen benutzt, in denen 
sich auBerordentlich genau das Flockungsoptimum bestimmen |abt. 
Es wurden jedesmal 0,3 g Casein in 32cem n/200 Natronlauge im 
Wasserbad bei 40° vollkommen gelést auf 50 ccm aufgefiillt und mit den 
frischen Caseinlésungen das Flockungsoptimum bestimmt. Danach 
wurde mit der Gaskette die [H’] gemessen. Da es nicht vorauszusehen 
war, ob das Flockungsoptimum der einzelnen Caseine im Laufe der Zeit 
immer das gleiche war, so wurde von drei Frauen innerhalb */, Jahre 
fiinfmal zu verschiedenen Zeiten aus frisch ausgespritzter Frauenmilch 
neues Casein hergestellt und verarbeitet. Bei zwei weiteren Frauen 
konnte aus auBeren Griinden nur zweimal frisches Casein hergestellt 
werden. Mit der sechsten Caseinsorte konnte ich nur zwei Versuche 
anstellen. 

In den folgenden Tabellen findet sich eine Zusammenstellung des 
Flockungsoptimums der verschiedenen Frauenmilchcaseine und gleich- 
zeitig die Angabe des isoelektrischen Punktes der einzelnen Caseinsorten. 








Frauenmilchcasein. 


Versuchsreihe I, (wie Yippé). Amanda K. 





0,2 Proz. Casein Roéhbrchen 
n/10 CH, COOH 
+H,O 6 


Nach !), Stunde 
bei 20° : 

Nach ! , Stunde 
bei 40° . . 

Nach 12 Stdn. 


Fragliches Optimum in Réhrchen 6 oder 7 


Versuchsreihe I, (wie Yippé). Strohmeyer. 


rd 





0,1 Proz. Casein Réhrchen 
+ n/l10CH,;COOH 
+ H,O 2 5 


Nach }), Std. bei 20° 
| a A ae 
12 Stdn. 
Flockungsoptimum in Réhrchen 4 
Tribung, Flockung 


Versuchsreihe I1,. Aardell (30. Marz 1926). Temperatur 40°. 





R6éhrchen 6 9 10 11 2 13 


H.O . . .cem 0,3 0,75 0.70 0.65 0.60 0.55 0.52 0.50 0.45 0.40 0.35 0.30 
n/100 HCl .cem 0.2 0.25 0.30 0.35 0.40 0.45 0.48 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 
Caseinlsg..cem |! 1 l l l l l l l l l l 
Ergebnis .. . } ’ i 

1. 30. Il, 1926. Optimum der Flockung bei 0,53 n/100 HCI 4.13 [H 

2. 20. IV. 1926 4 = “ . 053n/100HCI 4,17 (H") 

3. 15. V. 1926 ‘ » 6 . 955n/100 HCI 4,14 [H 

4. 26. V. 1926. ‘ . e . 053 2/100 HCl 4.11 |H’} 

5. 16. XII. 1926. a o - . 052n/100HCI 4,14 [H") 7.4.10 

(Nicht umgefulltes Casein.) 
Isoelektrischer Punkt fiir Caseinsorte Kardell ..... . 4,14 [H"] 7.25.10 


Versuchsreihe I1,. Strohmeyer (31. Marz 1926). Temperatur 40°. 





Roéhbrchen: 1 5 6 10 1! 


H,.O ... .cem 0.70 0.65 0.60 0.57 0.55 0.52 0.50 045 040 0.35 0.30 
nl0OOHC]. .cem 0.30 0.35 0.40 043 0.45 0.48 0.50 0.55 0.60 0.65 0.70 
Caseinlésung ecm l ] l l l l i | l l l 
Ergebnis 4 . . 


Optimum der Flockung bei 0,43 4,08 
0,43 4,59 
16. V. 1926. « ° - - 044 4,60. 


20. IV. 1926 - e ® 
25. V. 1926 a m . . 043 4,67 
16. XII. 1926 ~ ~ 044 4.60 


(Nicht umgetilltes Casein.) 
Isoelektrischer Punkt fiir Caseinsorte Strohmeyer 466 |H’] 2,19 . 10 
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Versuchsreihe Li,. Starck (31. Marz 1926). Temperatur 41°. 
Rébrchen: 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 
* ia .cem 0,65 0,60 055 052 050 047 045 040 0.35 0,30 0,25 
n/lOOHCL. .cem 0.35 040 045 048 050 053 0.55 0,60 0,65 0,700.75 
Caseinlésung ccm l ] l I l l l l l l 
Ergebnis : : : : - 
: 1, 31. IE. 1926 Optimum der Flockung bei 0,50 py 4,26 
2. 21. IV. 1926 . 5 ; - 050 Py = 421 
/ 3. 16. V. 1926 a . e - 052 Py = 427 
i 4. 17. VI. 1926 ehh - 0,50 Py = 4,28. 
5. 17. XII. 1926 ar ' - O51 Py = 4,24. 
| (Nicht umgefiilltes Casein.) 
Isoelektrischer Punkt fiir Caseinsorte Sta. Py = 4,255 [H"] = 5,56. 10-°. 
j Triibung, Flockung. 
Versuchsreihe II,. isa (28. Marz 1926). Temperatur 40°. 
R6archen : 1 2 3 4 5 6 7 s 0) 0 | 11 
H,O . -cem 0,65 0,60 0,57 055 052 050 045 040 0,35 0.30025 
n/lOOHCL. .cem 035.040 043 045 048 050 055 0,60 0.65 0,700.75 
Caseinlésung ccm l l l l l l l l l l l 
Ergebnis } 
1. 28. III. Optimum d. Flockg. b. 0,48 Dau 4.11 
2. 18. VI. Kontrolle , + - » 048 Py = 408 
Isoelektrischer Punkt fur Caseinsorte Elsa py 4,10 [H’] 7,95. 10 
== Triibung, X Flockung 
Versuchsreihe I1,. Grete {20. Mai 1926). Temperatur 45°. 
Rohrchen: 1 2 3 4 5 6 7 \ 9 10 11 
H,O ‘ .cem 0.65 0.60 055 0.50 047 045 042 040 0.37 0.35 0.30 
n/lOOHCL. .cem 0.35 040 045 0.50 0.53 0,55 058 0,60 0.63 0,65 0,70 
Caseinlésung ccm l l l l 1 l l l l l l 
Ergebnis .... (+) 4 t+i-t++i(x) xx xxKx&k!) kK (x) ++ (4+) 
1. 25, V. Optimum der Flockung bei 0,58 n/100HCI py 4,45. 
2. 18. VI. : notte 08 . . Pe= me 
Isoelektrischer Punkt fiir Caseimsorte Grete .... . Pa = 447 [H') 3,39. 10-5, 
+ == Triibung, = Flockung 
Versuchsreihe I],. Else (20. Mai 1926). Temperatur 42°. 
Rébrchen : 1 2 9 4 5 6 7 8 9 10 11 
H,O . .cem | 0.70 0,65 0,60 055 052 050 047 0.45 040 0.35 0,30 
nlOHCI. .cem 030 0.35 040 045 048 0.50 0.53 0.55 0.60 0.65 0.70 
Caseinlésung cem l 1 l l l l l l l l l 
Ergebnis a ee Sy PS ee eS ee eek ab ae Gee eae ee ee nn 
1. 20. V. Optimum der Flockung bei 0,50n/100H CI... Dy = 4,23. 
. 2. 18. VI. iced . Pa = 4.25. 
(Nicht umgetiilltes Casein.) 
Isoelektrischer Punkt fiir Caseinsorte Else Pu = 424(H° 5,76° 10 
‘ Triibung, Flockung. 
: 
: 





Frauenmilchcasein. 


Versuchsreihe III,. Kardell. Casein ~ 





Réhrchen: 1 2 3 4 5 


H,O ....cem 050045040 0.37 0. . . . 0,20 (0,15 0.10 0.05 — 
5 proz. NaCl com) 0,20 0.200,20 0.20 0. ; ; . 0,20 (0,20 0,20 0,200,20 
n/l0OHC!. . ccm 0,300,35040 0.43 0, . . y 0,60 (0,65, 0,70 0,75,0,80 
Caseinlésung com 2 il 1 1 l l 1 1 l 1 


Ergebnis ... . ++) K | K&RIK&KOK) KKRKIK KK KKK RK RK KK RCK) K +See ee) + 


Flockungsoptimum bei 0,55n/100HCI py 5,33. 
+ = Triibung, X = Flockung. 


Die Versuche bestatigen zunichst die von Hugo Meyer gefundene 
verschiedene Flockbarkeit der einzelnen rein hergestellten Caseine. 
Weiter ergab sich aber auch eine Bestitigung der Vermutung beziiglich 
individueller Verschiedenheiten des isoelektrischen Punktes der Caseine. 
Es 14Bt sich zeigen, daB der isoelektrische Punkt der einzelnen Frauen- 
milchcaseine nicht nur zwischen 2,19 und 7,95.10°° liegt ( Yippé 
4,5 und 8,2 . 10~°), sondern daB er bei dem Casein verschiedener Frauen 
verschieden, bei derselben Frau aber immer konstant ist. Auch bei wieder- 
holter ganz frischer Herstellung der Caseine war der isoelektrische Punkt 
bei der bestimmten Frau immer der gleiche. Selbst die ohne weitere 
Reinigung hergestellten Caseine zeigen diese Eigenschaften (Tabelle II, 
1 bis 3, und II, 6). 


Nun ist schon seit langem bekannt, daB die Salze auf die Aus- 
flockung des Caseins von groBem Einflu8 sind, namentlich wird durch 
Salzzusatz zu Caseinlésungen eine starke Verbreiterung der Flockungs- 
zone herbeigefiihrt. AuBerdem verschiebt sich bei Salzzusatz der 
isoelektrische Punkt der Proteinlésungen. Michaelis hatte bei der 
Bestimmung des isoelektrischen Punktes der einzelnen Eiweibkérper 
diese Verschiebung bei einzelnen Salzen untersucht und gefunden, 
daB NaCl-Zusatz den isoelektrischen Punkt einer EiweiBlésung nach 
rechts, d.h. nach der alkalischen Seite hin verschiebt. 


Versuchsreihe III;_4. Casein + 0,2 cem 5proz. NaCl. 





Isoelektrischer Punkt Isoelektrischer Punkt Mittelwert 


Casein von vor Salzzusatz nach Salzzusatz Pu 


- Pu 5.33 
: Pu = 5.36 


Pu 5.64 
Pu 5,58 


Pu 4.14 5,345 


pr Pr 


Strohmeyer 
Pu 5.44 
Pu 5,46 


- Pu 5.32 
Pu 5.36 


Re hig EN: 4,25 


Py 4,11 
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Die Tabelle III, 1 bis 4, zeigt an einer Caseinsorte als Beispiel 
die auch bei den anderen Caseinen gefundene Verbreiterung der 
Flockungszone. Die andere Zusammenstellung laBt die Verschiebung 
des isoelektrischen Punktes der einzelnen Caseine durch eine 5proz. 
NaCl-Lésung nach der alkalischen Seite hin erkennen. Die Verschiebung 
des isoelektrischen Punktes ist auch hierbei im absoluten Betrage gleich; 
e8 bestehen somit dieselben Unterschiede des isoelektrischen Punktes der 
einzelnen Caseine in elektrolythaltigen Lésungen. 

Die Hypothese von Hugo Meyer, daB die individuellen Unterschiede 
des Frauenmilchcaseins sich nicht nur auf die Flockbarkeit beschranken, 
hat durch meine Untersuchungen iiber das individuelle Verhalten des 
isoelektrischen Punktes verschiedener Frauenmilchcaseine eine neue 
Stiitze erfahren. Weitere Untersuchungen der verschiedenen Tier- 
caseine diirften ebenfalls mit aller Wahrscheinlichkeit ein solches 
individuelles Verhalten des isoelektrischen Punktes der Caseine zeigen. 


Literatur. 


1) H. Meyer, Arch. f. Kinderheilk. 75, 211, 1925. — 2) Derselbe, diese 
Zeitschr. 178, 82, 1926. — 3) Yippé, Zeitschr. f. Kinderheilk. 8, 224, 1913. 
4) Mislowitzer, diese Zeitschr. 159, 72, 1925. — 5) Langstein - Edelstein, 
Jahrb. f. Kinderheilk., 72. Erg.-H., 8. 1, 1910. 





Uber die Rolle der Schwermetalle bei der Autoxydation 
-¥ von Zuckerlésungen. 


Von 
Hans Adolf Krebs. 
(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie, Berlin-Dahlem.) 
(Eingegangen am 16. November 1926.) 
Mit 11 Abbildungen im Text. 


Ausgangspunkt dieser Arbeit war die Beobachtung von Herrn 
0. Warburg, daB die Autoxydation von Zuckern in ammoniakalischer 
Lésung durch Blausiure antikatalytisch gehemmt wird. Hiernach 
schien keine wahre Autoxydation vorzuliegen, sondern eine Sauerstoff- 


iibertragung durch Metally. Ich habe diese Frage auf Vorschlag von 


Herrn Warburg naher untersucht. 

Zuniachst fand ich, daB sich die Oxydation von Zuckern in 
ammoniakalischer Lésung in wesentlichen Punkten von der Oxydation 
in anderen Alkalien, beispielsweise Natronlauge, unterscheidet. So ist 
die Geschwindigkeit der Oxydation bei gleicher Hydroxylionen- 
konzentration in Ammoniak um ein Vielfaches (bis um ein Hundert- 
faches) gréBer als in anderen Alkalien. Fructose wird in fast neutralen 
Ammoniaklésungen bei Kérpertemperatur mit erheblicher Geschwindig- 
keit oxydiert. 

Weiterhin fand ich, daB der Salzgehalt der ammoniakalischen 
Zuckerlésungen von groBer Bedeutung ist. So verlief die Oxydation 
in einer Lésung, die 1 mol. Calciumchlorid enthielt, 10mal so schnell 
als in calciumchloridfreier Lésung. Auch die Oxydation in diesem 
Milieu wird durch Blausiure antikatalytisch gehemmt. Wie Blau- 
siure wirken andere schwermetallbindende Substanzen, Schwefel- 
wasserstoff und Pyrophosphat. 

Fiigt man Schwermetallsalze zu den ammoniakalischen Zucker- 
lésungen, so steigt die Oxydationsgeschwindigkeit, und zwar sind die 


calciumchloridhaltigen Lésungen besonders empfindlich gegen Schwer- 
25° 
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metall. Driickt man die Wirksamkeit der zugesetzten Metalle durch 
den Quotienten 
Kubikmillimeter verbrauchten Sauerstoffs 
Milligramm Metall « Stunden 
aus, so findet man Werte bis zu 30000, das ist die GréBenordnung der 
Reaktionsfiihigkeit des Eisens in der lebenden Zelle'). 

In Lésungen, die Ammoniak, Calciumchlorid und Schwermetall- 
spuren enthalten, oxydieren sich bei ganz schwach alkalischer Reaktion 
Fructose, Glucose, Galaktose, Mannose und Maltose. In allen diesen 
Fallen beschleunigen Schwermetalle und hemmen Blausiure, Schwefel- 
wasserstoff und Pyrophosphat die Oxydation. 

Was die Oxydation von Zuckern in anderen als ammoniakalischen 
Lésungen anbetrifft, so ist bereits bekannt, daB Fructose, Dioxy- 
aceton und Glycerinaldehyd in neutralen Phosphatlésungen durch 
molekularen Sauerstoff oxydiert werden?), und daB es Metalle 
sind, die die Oxydation vermitteln*). H.A.Spoehr untersuchte die 
Oxydation von Zuckern in Pyrophosphatlésungen, denen er Eisen 
zusetzte *). Ich fand, daB sowohl Fructose als auch Glucose, Galaktose, 
Mannose und Maltose durch molekularen Sauerstoff bei Kérpertempe- 
ratur angegriffen werden, wenn man ihren wiasserigen Lésungen 
Bicarbonat zusetzt. Auch hier beschleunigen Schwermetalle und hemmen 
Blausiure, Schwefelwasserstoff und Pyrophosphat die Oxydation. 

Aus der beschleunigenden Wirkung der Schwermetalle und der 
henimenden Wirkung der Komplexbildner ist zu schlieBen, daB die 
Kohlehydrate in ammoniakalischer und bicarbonathaltiger Lésung 
nicht direkt mit dem molekularen Sauerstoff reagieren, sondern 
durch Vermittlung von Schwermetallen. So erweist sich wiederum 
ein zuerst fiir die lebendige Substanz aufgestelltes Prinzip auBerhalb 
der Zelle, bei der ,,Autoxydation™ physiologisch wichtiger Substanzen, 
als giiltig. 

Ob auch die Oxydation der Zucker in stark alkalischen Lésungen 
nur scheinbar eine Autoxydation, in Wirklichkeit aber eine durch 
Metalle vermittelte Oxydation ist, habe ich nicht untersucht. Offen 
bleibt ferner die Frage, zu welchen Endprodukten die Oxydation in 
den ammoniakalischen und bicarbonathaltigen Lésungen fiihrt. Kohlen- 
siure bildet sich im allgemeinen nicht, sondern nur in solchen ammo- 
niakalischen Lésungen, die Phosphat enthalten. 


1) O. Warburg, diese Zeitschr. 152, 480, 1924. 

2) O. Warburg und M. Yabusoe, ebendaselbst 146, 380, 1924.; F’. Wind, 
ebendaselbst 159, 58, 1925 

3) O. Meyerhof und K. Matsuoka, ebendaselbst 150, 1, 1924. 

*) H. A. Spoehr, Journ. Americ. Chem. Soc. 46, 1494, 1924; 48, 107 
und 236, 1926. 
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Die Wiedergabe der Versuche zerfallt in folgende Abschnitte: 


A. Methodik. 
B. Oxydation von Kohlehydraten in ammoniakalischen Lésungen. 
1. Zeitlicher Verlauf der Fructoseoxydation. 
2. Beeinflussung der Oxydationsgeschwindigkeit durch Schwer- 
metalle, Blauséure, Schwefelwasserstoff und Pyrophosphat. 
3. Oxydation von Glucose, Galaktose, Mannose und Maltose. 
4. Oxydation von Fructose und Glucose in Ammoniumphosphat- 


lésungen. 
‘, Oxydation von Kohlehydraten in Bicarbonatlésungen. 


A. Methodik. 


Die Oxydationsgeschwindigkeit habe ich manometrisch gemessen. 
Fir simtliche Versuche mit ammoniakhaltigen Lésungen benutzte ich 
die gleiche Anordnung wie O. Warburg und M. Yabusoe'). 

Bei der Oxydation von Kohlehydraten in Bicarbonatlésungen 
entstehen Sauren, die aus dem Bicarbonat Kohlensiure in Freiheit 
setzen. Es andert sich also in der Gasphase iiber der Fliissigkeit gleich- 
zeitig der Partialdruck von zwei Gasen, von Sauerstoff und von Kohlen- 
siure. Zur Messung des Gaswechsels sind hier zwei Gefibe (Form 
diese Zeitschr. 152, 58, 1924), die — bei gleichem Gesamtvolumen 
verschiedene Mengen Fliissigkeit enthalten, zu benutzen*®). Dabei ist 
zu beriicksichtigen, daB konzentrierte Bicarbonatlésungen, die mit 
einem Gasgemisch von einiger. Volumprozenten Kohlensiure bei 
38° im Gleichgewicht stehen, betrachtliche Mengen Carbonat enthalten. 
Eine Lésung, die in bezug auf Bicarbonat 0,5 molar ist und die 
mit 5 Vol.-Proz. Kohlensiure im Gleichgewicht steht, ist bei 38° etwa 
0,1 molar in bezug auf Carbonat, wie sich (unter vereinfachenden 
Voraussetzungen) aus den Messungen von A. Baird Hastings*) berechnen 
la8t. Das Carbonat bindet e.nen Teil der bei der Oxydation ent- 
stehenden Sauren, wobei es sich zu Bicarbonat umsetzt. Es entsteht 
also nicht fiir jedes auftretende Sauredquivalent ein Molekiil /freier 
Kohlensiure. Die Saéuremenge, die durch Carbonat gebunden wird, 
muB in jedem Falle bestimmt werden‘). 

Bequemer fiir die manometrische Messung ist es, dem Bicarbonat 
noch Carbonat hinzuzufiigen. Dann bindet das Carbonat die bei der 
Oxydation entstehenden Siuren vollstandig, und die Verinderung 
des Gasdrucks rihrt allein von der Abnahme des Sauerstoffdrucks 
her; der Kohlensiurepartialdruck bleibt praktisch konstant. 


1) O. Warburg und M. Yabusoe, diese Zeitschr. 146, 380, 1924. 

2) O. Warburg, ebendaselbst 152, 51, 1924. 

3) A. Baird Hastings und J. Sendroy, Journ. of biol. chem. 65, 
, 1925. 

*) O. Warburg, diese Zeitschr. 164, 481, 1925. 
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B. Oxydation von Kohlehydraten in ammoniakalischen Lésungen. 
1. Zeitlicher Verlauf der Fructoseoxydation. 


Wir mischen 9 Teile einer dreifach normalen, wasserigen Ammo- 
niumchloridlésung mit einem Teile dreifach normaler Ammoniak- 
lésung (~_ des Gemisches etwa 8,0), bringen in das Gemisch so viel 
Fructose (Lavulose I, Kahlbaum), daB die Fructosekonzentration 1 Proz. 
betrigt, und leiten bei 37,5° durch die Lésung Sauerstoff hindurch. 
Von Zeit zu Zeit entnehmen wir der Lésung 10 ccm Fliissigkeit und 
messen manometrisch den Sauerstoffverbrauch (Tabelle 1). 


Tabelle I. 
Gasraum: Luft. 37,5°. 





, ; In einer Stunde von 10 ccm : ; In einer Stunde von 10 ccm 
Zeit nach der Here Lésung verbrauchter -- ty R.A Lésung verbrauchter 


stellung der Lésung! = “Sauerstoff in cmm Sauerstoff in cmm 





1 Stunde 125 24 Stunden 127 
2 Stunden 144 48 h 70 
3 152 72 * 66 
4 e 159 


Aus den Zahlen der Tabelle geht hervor, daB die Geschwindigkeit 
der Oxydation in den ersten Stunden langsam ansteigt und dann im 
Verlauf von Tagen allmahlich absinkt. Der Umsatz ist von der gleichen 
GréBenordnung wie bei der Oxydation der Fructose in Phosphat- 
lésungen. Warburg und Yabusoe fanden, daB in einem einfach molaren 
Phosphatgemisch vom pq etwa 7,7 pro Stunde bis zu 0,3 Proz. des 
Fructosegewichts an Sauerstoff verbraucht wird. In unserem Falle 
betrigt der Sauerstoffverbrauch bis zu 0,23 Proz. des Fructosegewichts 
in der Stunde. 

Glucose wird bei gleicher Versuchsanordnung ungefahr 30 mal langsamer 
oxydiert als Fructose. 

Variiert man die Konzentration der Fructose und halt die Ver- 
suchsbedingungen im iibrigen konstant, so steigt die Geschwindigkeit 
der Oxydation etwa proportional der Fructosekonzentration (Tabelle I1). 

Tabelle II. 


Abhangigkeit der Oxydationsgeschwindigkeit von der Fructosekonzentration. 
16 Teile einfach molares Ammoniumchlorid + 1 Teil einfach molares 
Ammoniak (pg etwa 7,7). Gasraum: Luft. 37,5°. 





° , Sauerstoffverbrauch von 
Konzentration der 16 ccm Lésung in der ersten 


Fructose in Proz. Stunde (in cmm) 
l 13 
2 30 
4 63 
8 144 
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LaBt man die Konzentration des Puffergemisches ansteigen, so 


nimmt die Geschwindigkeit der Oxydation im etwa gleichen Mabe wie 
die Pufferkonzentration zu (Tabelle I11). 


Tabelle 111. 
Abhangigkeit der Oxydationsgeschwindigkeit von der Konzentration des 
Ammoniumchlorids (8 Teile)-Ammoniak (1 Teil)-Gemischs. pg etwa 8,0. 
2 Proz. Fructose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Konzentration des Puffergemischs 
m/8 m/4 m/2 a m/! 


Sauerstoffverbrauch (cmm) von 
10ccem Lésung in der ersten Stunde 10.5 19.5 33 4 


Vom Sauerstoffdruck ist die Geschwindigkeit der Oxydation, wie 
aus Tabelle IV zu ersehen ist, innerhalb weiter Grenzen unabhangig. 
Sinkt der Sauerstoffdruck von einer Atmosphire auf den fiinften Teil, 
so bleibt die Oxydationsgeschwindigkeit unverindert. 


Tabelle IV. 


Abhangigkeit der Oxydationsgeschwindigkeit vom Sauerstoffdruck. Zu- 
sammensetzung der Lésung: 16 Teile einfach normales Ammoniumchlorid 
+ 1 Teil einfach normales Ammoniak (py etwa 7,7). 4 Proz. Fructose. 37,5°. 





4 
Sauerstoffverbrauch von 10 com 
Lésung (in cmm 
Gasreum =<, Gasraum 
Sauerstoff Luft 
66 63 
68 65 
69 71 


EinfluB der Wasserstoffionenkonzentration. 


Zur Herstellung verschiedener Wasserstoffionenkonzentrationen 
mischen wir Ammoniumchlorid und Ammoniak in verschiedenen 
Verhaltnissen; wir berechnen die Wasserstoffionenkonzentration nach 
der Puffergleichung: 


_ &, a .(NH,Cl 
2 * NEY 


(H) 


wo k,, die Dissoziationskonstante des Wassers ist, k die Dissoziations- 
konstante des Ammoniaks, « der Dissoziationsgrad') des Ammonium. 


1) Der Einfachheit wegen benutze ich hier noch die alte Ausdrucksweise. 
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Tabelle V. 
Abhangigkeit der Oxydationsgeschwindigkeit von der Wasserstoffionen- 
konzentration. Gasraum: Luft. 37,5°. 





S8m | 5.8 | 5.8e | Take Bake 5 ae 
sz ses™ | est | 3% sz8 S2ks 
— i 

27EB | 2ZEB  2ZER | 2ZER | ZZEE | 2ZEE 
Ee ted Ty G,.:-a ° c.:a ° «,.:a° «,: ® 
Seen eKen chem, shee Kee | cee 
REA ge wag | Fede | Hne ge wee 
s i] om n @ ~ Nn n — ~ _ a 

Sauerstoffver- 

brauch (cmm) 

von 10 ccm + 3 16.5 80 211 484 1008 


Lésung in der 
ersten Stunde 





chlorids, und die Klammern molare Konzentrationen bedeuten. k,, setze 
ich = 3,13. 10-™, & = 1,96. 10-5 (37%). 

Die Oxydationsgeschwindigkeit steigt, wie aus Tabelle V hervor- 
geht, erheblich mit zunehmender Alkaleszenz. Sie wird etwa bei py 6,8 
meBbar. Steigt die Konzentration der Hydroxylionen von 2,1 . 10~7 
(pu 6,8) auf 3,3.10~* (px 8,0), so wiichst die Geschwindigkeit der 
Oxydation etwa proportional der Hydroxylionenkonzentration. Nimmt 
die Hydroxylionenkonzentration weiter zu, so steigt auch die Oxydations- 
geschwindigkeit weiter, jedoch langsamer als die Hydroxylionen- 
konzentration. Es handelt sich — in dem untersuchten py-Bereich — 
nicht etwa um die bekannte Oxydation der Fructose in Alkalien, denn 
vergleichen wir die Geschwindigkeit der Oxydation in einem Sérensen- 
schen Glykokoll-Natronlaugegemisch und in einem Ammoniumchlorid- 
Ammoniakgemisch bei etwa gleichem py, so finden wir, daB bei py 8,9 
in dem Sérensenschen Gemisch die Geschwindigkeit der Oxydation 
64mal kleiner ist als in dem Ammoniakgemisch. Bei py 8,9 beruhen 
also 98,5 Proz. des Sauerstoffverbrauchs auf einer Wirkung oder Mit- 
wirkung des Ammoniaks und nur 1,5 Proz. auf einer Wirkung allein 
der Hydroxylionen. ; 


Oxydationsgeschwindigkeit in Calciumchlorid. 


Setzt man neutrale Salze der Alkalien und des Magnesiums (Natrium- 
chlorid, Natriumsulfat, Natriumacetat, Kaliumchlorid, Kaliumrhodanid, 
Lithiumchlorid, Magnesiumchlorid) zu dem Ammoniumchlorid-Ammoniak- 
gemisch hinzu, so da8 die Salzkonzentration einfach molar ist, so wird die 
Geschwindigkeit der Oxydation nicht sehr wesentlich beeinfluBt. Die 
Salze beschleunigen die Oxydation in der Reihenfolge 

Na-Acetat < KCl < LiCl < NaCl < MgCl, < Na,SQ,. 


Die Beschleunigung betragt im Héchstfalle (beim Na, S O,) etwa 100 Proz. 
Kaliumrhodanid setzt die Geschwindigkeit der Oxydation auf 25 Proz. 
herab. 
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Tabelle VI. 
Einflu8B von Neutralsalzen auf die Oxydationsgeschwindigkeit. Jedes 
GefaB enthielt 5 ccm eines einfach normalen Ammoniumchlorid (8 Teile)- 
Ammoniak (1 Teil)-Gemischs mit 8 Proz. Fructose + 5 ccm der zweifach 
molaren (bei BaCl, 1,66fach molaren) Lésung des Salzes. In das GefaS8 
ohne Salzzusatz“‘ wurden 5 ccm Wasser dazugegeben. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 10 ccm Lésung (in cmm) 


ohne Salzs | mit mit amit mit mit 
gusats einfach mol. einfach mol. | einfach mol. 083 mol. einfach mol. 
CaCl, CaiNOs)o Sr Cl, BeCl, Mg Cl, 


10 Minuten. . 115 7 44.5 53 42.5 18.3 
20 - a5 23 147 88 106 84.5 38.5 
30 = “ee 34.5 217 132 126 60 





GroBen LEinfluB auf den Oxy- 
dationsvorgang haben Calcium-, Stron- 
tium- und Bariumsalze. In dem Bei- 
spiel der Tabelle VI bewirkt Calcium- 
chlorid (einfach molar) eine Steigerung 
des Sauerstoffverbrauchs auf iiber das 
Sechsfache. Calciumnitrat, Strontium- 
chlorid und Bariumchlorid sind in 
diesem Versuch etwas weniger wirksam 
(vgl. auch Abb. 1). Es zeigte sich, 
daB Wirksamkeit der Erdalkalisalze 
auBerordentlich wechselnd ist. Ursache 
dafiir ist der schwankende Gehalt der 
Salze an Verunreinigungen mit Schwer- 
metallen (siehe Abschnitt 2). 

Fructose ist in konzentrierten Neutral- 


salzlésungen bei Abwesenheit von Am- Abb. I. 


. . Beschleunigung der Oxydation 
moni n rst nicht gung y' 
ak durch molekularen Sauerstoff nich Gusck Eetetnaiiesion 


oxydabel [ausgenommen in Phosphat-, Graphische Darstellung 
Arseniat- und Bicarbonatlésungen')}. der Tabelle VI. 


a) 


Sauerstof¥verbrauch (orn) 











70 20 Miruster’ 30 


1) Erwéhnenswert ist, daB ebendieselben Salze, die die Oxydation 
der Fructose stark beschleunigen, auch die spezifische Drehung der 
Fructose stark verindern. Nach E. Rimbach und O. Weber (Zeitschr. 
f. physikal. Chem. 51, 473, 1905) dreht Fructose, in 1,6fach molarem 
Calciumchlorid, Strontiumchlorid oder Bariumchlorid gelést, um 20 bis 
21 Proz. starker links als bei Lésung in salzfreiem Wasser. Magnesium- 
chlorid in gleicher Konzentration erhéht dagegen die Drehung nur um 
7 Proz. Alkalisalze sind nach Versuchen von N. Wender (diese Zeitschr. 
80, 357, 1911) noch weniger wirksam. Die Drehungsdnderung ist etwa 
proportional der Salzkonzentration und fast unabhaingig von der Fructose- 
konzentration (siehe hierzu 2. 2. Walker und H. E. Armstrong, Proc. Roy. 
Soc. London, Ser. A, 88, 246, 1913; 90, 375, 1914). 
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2. Beeinflussung der Oxydationsgeschwindigkeit durch Schwermetalle, Blausdure, 
Schwefelwasserstoff und Pyrophosphat. 


Beschleunigung der Oxydation durch Schwermetalle. 


Zusatz von Schwermetallen zu einem Ammoniumchlorid-Ammoniak- 
Fructosegemisch (ohne Calciumchlorid) steigert die Geschwindigkeit 
der QOxydation nur verhiltnismaiBig wenig. So betrigt in dem 
Beispiel der Tabelle VII die Beschleunigung durch Zusatz von 
10~* mol. Ferrosulfat etwa 65 Proz.'). Der Quotient Qs.i,wermetall 


Kubikmillimeter verbrauchten Sauerstoffs 
Milligramm Metall x Stunden 


der die katalytische Wirksamkeit des Schwermetalls miBt?), berechnet 
sich danach fiir das hinzugefiigte Eisen auf den Wert 91, wahrend fiir 
lebende Zellen die Werte zwischen 10000 und 100000 und fiir die 
Cystein-Eisenkatalyse iiber 100000 liegen?). 


Tabelle VII. 


Einflu& von Eisenzusatz auf die Oxydationsgeschwindigkeit. 
Lésung: 8 Teile 0,5 mol. NH,Cl + 1 Teil 0,5 mol. NH, (pg etwa 8,0). 
4 Proz. Fructose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





‘ Sauerstoftverbrauch von 10 ccm 
‘ Lésung (in cmm) 





Zeit 
ohne Fe-Zusatz miso. 
30 33.5 59 
60 73 123 
90 112 188 
120 152 254 


Durch den Zusatz von viel Calciumchlorid wird die katalytische 
Wirksamkeit des hinzugefiigten Schwermetalls (Kupfer, Mangan, 
Eisen) michtig gesteigert (Tabelle VIII, Abb. 2). Kupfer (als CuSO, 
hinzugegeben) ist am stirksten wirksam, ebenso wie bei der Fructose- 
oxydation in Phosphatlésungen. Die Werte der Quotienten sind: 
Qcyu = 29700, Qma = 22300, Op, = 2700 (bei pu etwa 8,5). 


1) Das FeSO, mu8 zur Fructoselésung hinzugegeben werden, bevor 
das Ammoniak hinzugesetzt wird. Anderenfalls wird das Eisen als Hydroxyd 
ausgefallt und ist katalytisch unwirksam. Mischt man dagegen in der Reihen- 
folge Fructose — Eisen— Ammoniak, so bleibt das Eisen in Lésung. 

2) O. Warburg, diese Zeitschr. 152, 479, 1924. 
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Tabelle VIII. 


Beschleunigung der Oxydation durch Schwermetalle. Zusammensetzung 
der Lésung: 2 mol. CaCl,; 1,5 mol. Ammoniumchlorid (4 Teile)-Ammoniak 
(1 Teil); py etwa 8,5. 1 Proz. Fructose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 6 ccm Lésung (in cmm) 
ohne Schwers + 0,03 mg Fe + 0,03 mg Mn . + 0,03 mg Cu 
metallzusatz (als Fe Cl,) (als Mn 5O,) (als CuSO,) 
33 130 
64 265 
oS 394 





Die Wirksamkeit ist also von der 
gleichen GréBenordnung wie bei dem 
Schwermetall in lebenden Zellen. Die 
GréBe der Quotienten ist von der 
H -lonenkonzentration abhingig. Mit 
zunehmender Aciditét werden die Quo- 
tienten kleiner, und zwar fiir die ver- 
schiedenen Metalle in verschiedenem 
Grade. So betrugen die Werte in 
einem Versuch bei pa etwa 7,4 fiir 


_§ 


‘Sia ies? fern) 


8 


ee 
Fe 


Qcy 4050, fiir Quy, 340, fiir Qp, 1280. sits 
Wahrend bei px 8,5 Mangan stirker | 











i 
katalysiert als Eisen, ist demnach bei ” Dinter 3 
Abb. 2. 


Pu 7,4 Eisen wirksamer als Mangan. neesttenttnen > Mheiaien 


Mit der Abnahme der Calcium- durch Schwermetalle. 
Graphische Darstellung 


chloridkonzentration nimmt auch die der Tabelle VIIL 


Tabelle IX. 


Abhangigkeit der katalytischen Wirksamkeit des Kupfers von der Calcium- 

chloridkonzentration. Zusammensetzung der Lésung: 4Teile NH,Cl 

(1,5 norm.) + 1 Teil NH, (1,5 norm.). 0,5 Proz. Fructose. Gasraum : 
Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 4 com Lésung (in cmm) 


jak les cor, | tek ae 
ohne Schwere“. MO “lz | 2 mol. CaCl, 
metalizusatz | * 992 me Cu | + 0,02 mg Cu 
40.5 104.5 
206 
135 303 
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katalytische Wirksamkeit des Schwermetalls ab. 
ich Tabelle 1X und Abb. 3 wieder. 
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Als Beispiel gebe 
Qc, betrigt bei zweifach molarem 


Calciumchlorid 12700, bei 0,5 molarem Calciumchlorid 4300. 





J00 [ 


Sauerstortverbrauch ferrm) 
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5 
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paligonne SA 








Abhangigkeit der katalytisch 
tak 


von der Calciumchl 
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Abb. 3. 


tration. 


en Wirksamkeit des Kupfers 
Graphische Darstellung der Tabelie IX. 


Die Hemmung der Oxydation durch Blausdure. 


Fiigt man zu einem Ammoniumchlorid-Ammoniak-Calciumchlorid- 
Fructosegemisch von einem py etwa 8,3 so viel Blausiure hinzu, daB 
die Blausiurekonzentration 10-* mol. betrigt, so sinkt zunichst 


die Oxydationsgeschwindigkeit auf den Wert Null. 
siurefreien Gemischs 
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Hemmung der Oxydation durch 
Blausiure. Graphische 
Darstellung der Tabelle X 


4ccm des blau- 
nehmen in dem 


angefiihrten Beispiel (Tabelle X, Abb. 4) 
in der ersten halben Stunde 146 cmm 
Sauerstoff auf, das blausiurehaltige Ge- 


Tabelle X. 


Einflu8 der Blauséure auf die Oxydation 
Zusammensetzung der Lé- 


der Fructose. 
zweifach molares Calciumchlorid, 


sung: 


1,5fach molares Ammoniumchlorid (4 Teile)- 
Ammoniak (1 Teil)-Gemisch. py etwa 8,5. 
0,25 Proz. Fructose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Zeit 


120 
150 


Sauerstoffverbrauch von 2 ccm 
Lésung (in cmm) 





ohne Blausiure ™'t Blausaure 


(10-3 mol.) 
73 0 
146 3 
271 61 
326 126 
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misch dagegen Ocmm. Gegen Ende der zweiten halben Stunde 
beginnt jedoch auch die blausiurehaltige Lésung in zunehmendem 
MaBe Sauerstoff zu verbrauchen, und im Verlauf der dritten Stunde 
wird die Geschwindigkeit der Oxydation ebenso groB wie in der blau- 
siurefreien Lésung. Die Wirkung der Blausiure ist also véllig reversibel. 
Fiigt man nach der Erholung erneut Blausiure zur Lésung hinzu, so 
wird die Oxydation wiederum fiir eine Zeitlang gehemmt. — Die Blau- 
siure bringt in gleicher Weise auch die Wirkung von zugesetztem 
Schwermetall zum Verschwinden. 

Die Wirkung der Blausiure auf die Oxydation ist vom p, ab- 
hingig, ebenso wie das O. Meyerhof und K. Matsuoka’) bei der Fructose- 
oxydation in Phosphatlésungen gefunden haben. Die Hemmung wird 
mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration kleiner. So hemmte 
z. B. 10°* mol. Blauséure in einem Versuch bei pq 7,4 nur noch bis 
zu 34 Proz. Diese Tatsache steht, wie Meyerhof und Matsuoka fiir 
ihren Fall ausfiihren, im Einklang mit der Annahme, daB die Oxy- 
dation eine Metallkatalyse ist und daB die antikatalytische Wirkung 
der Blausiure auf einer Reaktion mit dem Schwermetall beruht. 
Denn Metallcyanverbindungen — insbesondere das hier interessierende 
Kupfercyan — sind, wie Meyerhof*) zeigte, bei neutraler Reaktion 
weniger bestindig als bei ganz schwach alkalischer. 

Will man das allmahliche Verschwinden der Blausiurewirkung 
erklaren, so liegt es am nichsten, anzunehmen, da8 die Blausiure nicht 
mehr wirkt, weil ‘sie nicht mehr vorhanden ist. Um diese Annahme 
zu priifen, habe ich die Konzentration der Blausiure in der Versuchs- 
fliissigkeit nach dem Verschwinden der Blausiurewirkung gemessen. 
Ich sduerte die Versuchslésung [1 Teil einfach normales Ammonium- 
chlorid + 2 Teile einfach normales Ammoniak 1 Proz. Fructose, 
10~-* mol. Blausiure*)] mit Schwefelsiure an und destillierte unter 
vorsichtigem Erwirmen die Blauséure in die eisgekiihite Vorlage 
(50 com n/50 Natronlauge) iiber. In der Vorlage titrierte ich die Blau- 
siure nach Denigés*) mit n/100 Silbernitrat. Wurden 10 cem Versuchs- 
lésung sofort nach dem Zugeben der Blausiure destilliert, so erhielt 
ich etwa 90 Proz. der zugegebenen Blauséure wieder. 


Nach sechsstiindigem Schiitteln der Lésung mit Luft bei 37,5° 
war die (anfangs fast vollstindige) Hemmung der Oxydation ver- 


1) O. Meyerhof und Matsuoka, diese Zeitschr. 150, 1, 1924. 

2) O. Meyerhof, Pfliigers Arch. 200, 9, 1923; siehe auch H. Blaschko, 
diese Zeitschr. 175, 68, 1926. 

3) Da 10-‘*mol. Blausdéure hier bereits ebenso stark hemmte wie 
10-* mol. Blauséure, so war in dieser Lésung durch den Katalysator nur 
ein kleiner Bruchteil der Blausiure gebunden. 

*) A. Classen, Theorie und Praxis der MaBanalyse, S. 655. 
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schwunden. Bei der Bestimmung fand ich jetzt keine Blausaure. 
Damit ist das Verschwinden der Oxydationshemmung erklart. 

Der Vorgang, durch den die Blausiure aus der Lésung heraus- 
genommen wird, ist aller Wahrscheinlichkeit nach die Bildung des 
Cyanhydrins der Fructose'). Nach Kiliani*) entsteht das Cyanhydrin der 
Fructose in Gegenwart von Ammoniak mit erheblicher Geschwindig- 
keit bereits bei Zimmertemperatur; die Bedingungen fiir das Enstehen 
des Cyanhydrins sind in unserer Versuchsanordnung also gegeben. 


Hemmung der Oxydation durch Schwefelwasserstoff. 


Schwefelwasserstoff hemmt die Atmung lebender Zellen nach 
Versuchen von £. Negelein*) in etwa gleichen Konzentrationen wie 
Blausiure. Es lag daher nahe, in unserem Falle die Wirkung des 
Schwefelwasserstoffs zu untersuchen. 

Tabelle XI und Abb. 5 geben einen Schwefelwasserstoffversuch 
wieder. 10~*mol. Schwefelwasserstoff hemmt die Geschwindigkeit 
der Oxydation um 75 Proz.*). 



































60 Tabelle XI. 
Sf Hemmung der Fructoseoxydation durch 
Pe & 1 Schwefelwasserstoff. Zusammensetzung der 
7 . $ Lésung: 1 Teil 0,25 norm. Ammonium- 
8 Ry, chlorid + 1 Teil 0,25 norm. Ammoniak 
3 sad (py etwa 8,9). 8 Proz. Fructose. Gasraum: 
~ Luft. 37,5°. 
§ oa a 
Sm 4 ——— 
$ Sauerstoffverbrauch von 3 com 
2 wd Lésung (in cmm) 
ie Zeit “ seis 
m mit 10-4 mol. 
ohne Zusatz Schwefelwasser: 
qo 8 Minuten’ 30 stolf 
Abb. 5. Hemmung der Oxydation ‘ 28 a. 
durch Schwefelwasserstoff. Gra- 15 5 7 
phische Darstellung der Tab. XI. 30 56 14 


Hemmung der Oxydation durch Pyrophosphat. 
Pyrophosphat ist ein Komplexbildner, der Schwermetallkatalysen 
(Cysteinoxydation) hemmt*). 


1) Die Blausdure ist nicht etwa durch Luftsauerstoff oxydiert worden, 
denn die blauséurehaltige Lésung nimmt, wie aus Tabelle X hervorgeht, 
in der ersten Versuchszeit keinen Sauerstoff auf. 

2) H. Kiliani, Chem. Ber. 18, 3066, 1885. 

8) E. Negelein, diese Zeitschr. 165, 203, 1925. 

*) Ich erwahne, daB Schwefelwasserstoff in ammoniakalischer Lésung 
durch Luftsauerstoff oxydiert wird. Daher versechwindet hier die anti- 
katalytische Wirkung des Schwefelwasserstoffs nach einigen Stunden. 

5) O. Warburg und S. Sakuma, Pfliigers Arch. 200, 203, 1923; diese 
Zeitschr. 142, 68, 1923. 





Schwermetalle bei der Autoxydation von 
Auch in unserem System wird die 
Oxydation durch Pyrophosphat gehemmt 
(Tabelle XII, Abb. 6). Unter den gegebenen 
Versuchsbedingungen hemmt m/100 Pyrophos- 
phat 24 Proz., m/20 Pyrophosphat 56 Proz. 


Tabelle XII. 


Hemmung der Fructoseoxydation durch Pyro- 
phosphat. Zusammensetzung der Lésung 4 Teile 
einfach normales Ammoniumchlorid + 1 Teil ein- 
fach normales Ammoniak (p,, etwa 8,3). 4 Proz. 
Fructose. 37,6°. Gasraum: Luft. 





Sauerstoffverbrauch von 10 com Lésung (in cmm) 


mit 5. 10-2 mol. 
Natriumpyro- 
phospnat 


mit 10-2 mol. 
Natriumpyros 
phosphat 


ohne Zusatz 


815 
164 


62 35.5 
125 72 


3. Die Oxydation von Glucose, Fructose, 
Galaktose, Mannose, Maltose. 


Zuckerlésungen. 


yorrpy) 


Wir untersuchten unter Bedingungen, die | 


nach den Versuchen mit Fractose fiir die 
Oxydation besonders giinstig sind, andere 
Kohlehydrate und fanden bei der gewahlten 
Versuchsanordnung (vgl. die Legende zu 


Tabelle XIII), daB auch Glucose, Galaktose, & 


Maltose mit 
Rohr- 


Mannose und das Disaccharid 
erheblicher Geschwindigkeit verbrennen. 
zucker wird nicht oxydiert. Glucose ver- 
brauchte in der Stunde 0,21 Proz. ihres 
Gewichts an Sauerstoff, Galaktose 0,17 Proz., 
Mannose 0,099 Proz., Maltose 0,093 Proz. 


Tabelle XIII. 
Oxydation verschiedener Kohlehydrate. 


Sauerstofivertrauch 


389 
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| 
1§ Minuten ww 
Abb. 6. 
Hemmung der Oxydation 
durch y= 
Graphische Darstellung 
der Tabelle XII. 
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30 Minuten’ 60 


Abb. 7. Graphische Dar. 
stellung der Tabelle XIII 


Zusammensetzung der Lésung: 


4 Teile 1,5n NH,Cl + 1 Teil 1,5n NH, (py etwa 8,4); 2 mol. CaCl,; 0,1 mg 


Cu (als CuSO,) in 10cem; je 200mg Zucker. 


Gasraum: 


Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 10 com Lésung (in comm) 


“Glucose 
( Merck) 


Zeit Mannose 
(Kahlbaum) 


141 
290 


68 
138 


116 
235 


Galaktose 
(Kahibaum) 


Maltose 
(Kahlbaum) 


66 
130.5 
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Auch bei diesen Kohlehydraten steigert — soweit die Erfahrungen 
reichen — Schwermetallzusatz (Kupfer, Mangan, Eisen) die Geschwindig- 
keit der Oxydation. Als Beispiel sei Tabelle X1V angefiihrt (Q.,, = 4700. 
Qmn = 3400, Qre a3 2000). 


Tabelle XIV. 


Beschleunigung der Glucoseoxydation durch Schwermetalle. Zusammen- 
setzung der Lésung: 4 Teile 1,5 n NH,Cl + 1 Teil 1,5 mol. NH, (py etwa 8,4), 
2 mol. CaCl,, 5 Proz. Glucose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 10 com Lésung (in cmm) 








Zeit — mgnatenaiinl tS me ah 
, + 0,15 mg Cu + 0,15 mg Fe + 0,15 Mn 
ohne Zusatz (als Cu SO,) (als Fe Cl,) (als Mn SO,) 
30’ 33 387 188 296 
60 705 767 363 575 
400 
600+ 


Sauerstofverbrauch (cmrm) 
| 




















30 Minuten © 
Abb. 8. 


Beschleunigung der Glucoseoxydation durch Schwermetalle. 
Graphische Darstellung der Tabelle XIV. 


4. Die Oxydation von Fructose und, Glucose in Ammoniumphosphatlésungen. 


Ersetzt man das Ammoniumchlorid durch fdquivalente Mengen 
von Ammoniumsulfat oder Ammoniumnitrat, so bleibt die Geschwindig- 
keit der Fructoseoxydation etwa gleich groB. In Ammoniumphosphat 
dagegen addiert sich die Ammoniakwirkung mit der friiher') beschrie- 
benen Phosphatwirkung. Bei gleicher molarer Konzentration (in 
bezug auf Phosphat) und bei etwa gleichem py, ist in Ammonium- 
phosphat die Geschwindigkeit der Oxydation etwa doppelt so groB 
wie im Sérensenschen Natrium-Kaliumphosphat (Tabelle XV. Abb. 9). 


1) O. Warburg und M. Yabusoe, diese Zeitschr. 146, 380, 1924. 





Schwermetalle bei der Autoxydation von Zuckerlésungen 





Tabelle XV. 
Vergleich der Oxydationsgeschwindig - 
keit der Fructose in Ammonium- 
phosphat und Natriumphosphat. Die 
Ammoniumphosphatlésung bestand 
aus 19 Teilen 0,5 mol. sekundaren 
(NH,),HPO, und 1 Teil 0,5 mol. 
tertiaren [(NH,),PO,}) Ammonium- 
phosphat (pg etwa 8,2). Die Natrium- 
phosphatlésung enthielt die Sérensen- 
schen Salze im Verhiltnis 30: 1 
(sekundar zu primar) in 0,5 mol. Kon- 
zentration (py etwa 8,2). Fructose 
2 Proz. Gasraum: Luft. 37,5°. 


Sauer stortverorauch 





Sauerstoffverbrauch von 10 com 
Lésuny in cmm 








Ammonium: Natrium- 
phosphat phosphat 
Abb. 9 


30° 1295 B5 Vergleich der Fructoseoxydation in 
. Natriumpbosphat und Ammonium. 

. oxe ' 

60 205 11s phosphat. Graphische Darstellung 

90 400 190 der Tabelle XV. 


Auch Glucose verbrennt in konzentriertem Ammoniumphosphat 
(in zweifach molarem (N H,),H PO,, py etwa 7,9). Die Geschwindigkeit 
der Oxydation ist in der ersten Stunde klein; sie nimmt aber allmahlich 
zu und ist in der vierten Stunde etwa 15mal kleiner als die maximale 
Geschwindigkeit der Fructoseoxydation unter gleichen Bedingungen 
(Tabelle XVI). 

Tabelle X V1. 
Oxydation von Fructose und Glucose 
in sekundarem Ammoniumphosphat [(NH,),.HPO,}. py etwa 7,9. 
Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 10 ccm 
Lésung (in cmm) 

Zeit 2 Proz. Fructose | 2 Proz. Glucose 
in zweifach mol. | in zweitach mol 

sekund. Am- sekund. Am- 
moniumphosphat moniumphosphat 


744 10 


Zusatz von 10~* mol, Eisen (FeSQ,) beschleunigte die Geschwindig- 
keit der Glucoseoxydation um etwa 75 Proz. (Tabelle XVII, Abb. 10). 


Biochemische Zeitschrift Band 180. 26 
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Souerstoftverorauch (om) 
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700 
; 
0 i 
7 é 3 ¥Stunden 
Abb. 10. 
Beschleunigung der Glucoseoxy- 
dation in A hosphat 





durch Eisen. Graphische Dar 
stellung der Tabelle XVII. 
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Tabelle XVII. 


Beschleunigung der Glucoseoxydation in 
Ammoniumphosphatlésung durch Eisen. 
Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 10 ccm 
Lésung (in cmm) 
|| 4 Proz. Glucose in zweifach | mol. 








Zeit sekund. A phosp 
Ss. 
| ohne Zusatz | + ay A ow 
60’ 75 23 
120 46.5 96 
180 105,5 206 
240 182 341 
300 282 502 


Bei der Verbrennung der Fruc- 
tose in sekundiérem Ammonium- 
phosphat entsteht pro Mol verbrauch- 
ten Sauerstoffs 0,14 Mol Kohlensaure 
(Tabelle XVIII; in Natriumphosphat 
entsteht 0,3 Mol). 


Tabelle X VIII. 
Gasraum: Luft. 37,5°. 





Trog I. 
Hauptraum : 10 com 2proz. 
Fructose in einfach mol. sekund. | 
Ammonpbosphat. 
Einsatz: 1 com 5proz. KOH. 


Vg = 183 com. UV, = Il ccm | 


Hauptraum: 10 ccm 2proz. 
Fructose in einfach mol. sekund. | Fructose in einfach mol. sekund. 


%= 142 ccm, vp = 11,5 ccm 


Trog Ill. 
Hauptraum: 10 com 2proz. 


Trog II. 


Ammonphosphat. Ammonphosphat. 


Einsatz: 1,5 ccm dreifach norm. | Einsatz : 1,5 com dreifach norm. 


Schwetelsaure. Schwefelsaure. 


| = 13,7 com, vp, = 11,5 ccm 


ko, => 1,64. } ko, => mn kco, = 1,77. kco, => 1,73. 
Nach 45’ _ Nach 465’ Nach Einkippen der 
— 195.5 mm — 248 mm Schwefelsadure zur Zeit 
#9, = — 321 cmm Zco, = + 4cemm f: + 100 mm 
nach Einkippen der »peiformierte* co, 
Schwefelsaure : = 173emm. ag 
+ en CO, 4+ 213—173 
+ 213emm CO, | O, 321 
301 = 0.14 


Kohlensaurebildung bei der Fructoseoxydation in Ammoniumphosphat. 
Zur Versuchsanordnung siehe 0. Warburg und M. Yabusoe, diese Zeitschr. 
146, 380, 1924. 
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C. Oxydation von Kohlehydraten in Bicarbonatlisungen. 


Tabelle XIX und Abb. 11 zeigen die Oxydation der 
Fructose in bicarbonathaltiger Lésung, ihre Beschleunigung durch 


Tabelle XIX. 
Fructoseoxydation in bicarbonathaltiger Lésung und ihre Beeinflussung 
durch Schwermetalle, Blauséure, Pyrophosphat und Schwefelwasserstoff. 
Zusammensetzung der Lésung: 3 Teile 0,5n Natriumbicarbonat + 1 Teil 
0,5 n Natriumcarbonat (pq etwa 8,9); 1 Proz. Fructose. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauerstoffverbrauch von 2 com Lésung (in cmm) 





| | ‘ | ; | 


Mangan 
(als Mns0,) 
mit 0,005 mg 

Eisen 
(als Fe Cl) 


mit 0,005 mg 
Kupfer 
(als CuSO,) 


mit 0,005 m 


mit 10-3 mol 
Pyrophosphat 
mit 10-3 mol. 
Pyrophosphat 
mit 10-8 mol. 
Schwefelwasser- 
stoff 


mit 10-4 mol 
Blausaure 


| 85 


| 
| 


340 1365 


= 
S 
or 
® 
& 
° 
= 8 
— 


oe . 
a 


to 





Schwermetall (Kupfer, Mangan, Eisen) 
und ihre Hemmung durch Blausiure, 
Pyrophosphat und Schwefelwasserstoff 
(bei pa etwa 8,9). In der Lésung ohne 
jeden Zusatz werden pro Stunde 0,88 Proz. 
des Fructosegewichts an Sauerstoff ver- 
braucht, Zusatz von */, 4. mg Kupfer (in 
Form von CuS0O,) oder */59, mg Mangan 
(in Form von MnSQ,) steigert die Ge- 
schwindigkeit der Oxydation auf etwa 
das Dreifache (Q.,, = 42000, Qy,, = 48000). 
‘/s90 Mg Eisen (in Form von Fe(Cl,) 
steigert um etwa 12 Proz. (Qp. = 3000). 


Saverstof¥veroraucn (crm) 





10-* mol. Blausiure hemmt die 
Oxydation vollstaindig. Die Hemmung é 30 Minuten 60 
dauerte in diesem Versuch 3 Stunden Abb. 11. Graphische 
an. Dann nahm die Geschwindigkeit Darstellung der Tabelle X!X. 
der Oxydation zu und erreichte den Wert Kare IV chne Sussts; Kerve! 

eer e 4 mit '/y99 mg Mangan; Kurve Il 
der blausiurefreien Lésung. mit 1/o9o mg Kupfer; Kurve I 





~3 . . - ; mit '/o99 mg Eisen; Kurve V mit 
10~* mol. Schwefelwasserstoff hemmt 10-2 mol. Pyrophosphat ;KurveVI 


die Oxydation 97 Proz., 10-2 mol. Pyro- mit 10-8 mol. Pyrophosphat; 
phosphat 90 Proz., 10~* mol. Pyrophos- Kurve VII mit 10-8 mol, Schwefel- 
hat 50 Proz : wasserstoff; Kurve VIII mit 
phat ! b. 


10-4 mol. Blausaure. 


26* 








_—— 
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Bei der Oxydation entsteht aus Fructose keine Kohlensiure. 
Denn titriert man nach der Vorschrift von C. Winkler!) das Carbonat 
und das Bicarbonat am Anfang und am Ende des Versuchs, so findet 
man, daB fiir jedes Molekiil Bicarbonat, das hinzukommt, ein Molekiil 
Carbonat verschwindet. Wire Kohlensiure aus Fructose neu gebildet, 
so waren aus einem Molekiil Carbonat zwei Molekiile Bicarbonat ent- 
standen. 


Mit zunehmender Wasserstoffionenkonzentration nimmt die Oxy- 
dationsgeschwindigkeit ab. So wurden bei py etwa 7,8 (Versuchslésung: 
0,5 mol. Natriumbicarbonat, 6 Proz. Fructose; Gasraum: 21,7 Vol.-Proz. 
Kohlensaure in Sauerstoff; 37,5°) in der Stunde 0,06 Proz. des Fructose- 
gewichts an Sauerstoff verbraucht (gegen 0,88 Proz. bei py 8,9). 

Tabelle XX zeigt, daB auch Glucose, Galaktose, Mannose und 
Maltose in bicarbonathaltiger Lésung bei Gegenwart von Schwer- 
metall mit erheblicher Geschwindigkeit oxydiert werden. Glucose 
verbraucht pro Stunde 0,31 Proz. ihres Gewichts an Sauerstoff, Galaktose 
0,29 Proz., Mannose 0,26 Proz., Maltose 0,15 Proz. 


Tabelle XX. 
Oxydation von Glucose, Galaktose, Maltose, Mannose in bicarbonathaltiger 
Lésung. Zusammensetzung der Lésung: 3 Teile 0,5 n Natriumbicarbonat 
1 Teil 0,5 n Natriumcarbonat (py etwa 8,9). Je 5cem enthalten 0,1 mg 
Kupfer (in Form von CuSO, zugegeben) und 0,250g des betreffenden 
Zuckers. Gasraum: Luft. 37,5°. 





Sauverstoffverbrauch von 5 ccm Lésung in cmm 


Zeit 


Glucose i Galaktose “Maltose Mannose 
(Merck) (Kahlbaum) (Kahibaum) (Kahlbaum) 
20° 69 73 32.5 55 
40 146 135 70 121 


') Siehe A. Classen, Theorie und Praxis der MaBanalyse, 8. 140. 





FNC AA CRETE ON ORE AR IAT te abana 


Goldsol und Proteine. 


Von 


Mona Spiegel-Adolf. 
(Aus dem Institut fiir medizinische Kolloidchemie der Universitat Wien.) 


(Eingegangen am 19. November 1926.) 


Die Beziehungen von Goldsol zu EiweiBlésungen in ihren ver- 
schiedenartigen Erscheinungsformen sind bereits seit langer Zeit der 
Gegenstand theoretischer Untersuchungen und klinischer Verwertung 
gewesen. Besonders R. Zsigmondy und seine Schiiler haben sich ein- 
gehend mit diesem Problem beschaftigt und in neuerer Zeit auch eine 


zusammenfassende Darstellung samt Versuch einer theoretischen 
Erklirung gegeben'). Dennoch Yiirfte die Veréffentlichung der hier 
gebrachten Versuche, die zum Teil schon mehrere Jahre zuriickliegen, 
nicht ganz der Berechtigung entbehren. Im Bestreben, die verwickelten 
Verhaltnisse der Schutz- und Umschlagswirkung besser iiberblicken 
zu kénnen, wurden die Untersuchungen im vorliegenden Falle auf 
Anregung Prof. Paulis an einem physikalisch-chemisch méglichst 
genau definierten Material ausgefiihrt. 

Materialbeschreibung. Das verwendete Goldsol wurde aus nach 
Zsigmond ys V orschrift hergestelltem Formolgoldsol nach der im Laboratorium 
geiibten Methode durch Dialyse im Faltendialysator*) unter Verwendung 
von paraffinierten Glaswannen von Elektrolytbeimengungen befreit. Die 
Beendigung der Reinigung ist am Konstantwerden eines gewissen Minimal- 
wertes der Leitfahigkeit zu erkennen. Dabei wurde die Reaktion des Soles 
wahrend der Dialyse sauer. Diese adialysablen H-Ionen lassen sich potentio- 
metrisch im Flockungsfiltrat*?) und durch Leitfahigkeitstitration*) im Sole 


') EB. Joél, Das kolloide Gold in Biologie und Medizin. Leipzig, Akad. 
Verlagsges., 1925 (das. Lit.). 

2) A. Erlach und Wo. Pauli, Kolloid-Zeitschr. 34, 213, 1924. 

3) M. Adolf und Wo. Pauli, ebendaselbst 34, 29, 1924; EF. Kautzky 
und Wo. Pauli, Kolloidchem. Beitrige 17, 294, 1923. 

*) L. Fuchs und Wo. Pauli, Koiloidchem. Beih. 21, 195, 1926; M. Adol/ 
und Wo. Pauli, 1. c. 
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nachweisen. Untersuchungen von Pauli und Fuchs haben gezeigt, daB die 
H-Ionen weder auf eine aus dem Pergament der Dialysiersicke ent- 
stammende organische Séure, noch auf Kieselsiure (aus den GlasgefaBen) 
zu beziehen sind. Pauli!) laBt sie dem invisiblen Anteil des Goldsols ent- 
sprechen. Grdberteilige Sole ohne invisible Anteile lassen bei minimaler 
Leitfahigkeit keine titrierbaren H-Ionen erwarten. In den vorliegenden 
Untersuchungen wurden beide Arten von Sol herangezogen. Die 
Herstellungsweise sowie die analytischen und physikalisch-chemischen 
Eigenschaften der verwendeten Sole gehen aus der nachstehenden Zu- 
sammenstellung hervor: 





Tabelle I. 
Nr. | Goldsol | Kunkor. | Cu | Goldgehalt 

: : 

I. Formol, dialys. 9,71. 10-6 11,4. 10-® 44 mg/Liter 
II. ~ af 6.62 . 10-6 titr. neutr. — 

Ill. | Bredig, undialys. *) 26 .10-5 454.10~° 60 mg/Liter 
IV. IV = III neutral. — titr. neutr. — 
V. | Formol, undialys. _ 415.1077 — 


An Eiwei8kérpern wurden Seralbumin, Pseudo- und Euglobulin, 
Ovalbumin und Gelatine herangezogen. Zur Darstellung und Reinigung von 
Ser- und Ovalbumin und Gelatine wurden die in einer vorangegangenen Arbeit 
gemeinsam mit Wo. Pauli*) geiibten Verfahren verwendet, das Euglobulin, 
gem&8 den friiheren*) Angaben, durch Dialyse und Elektrodialyse aus 
pathologischen Fliissigkeiten dargestellt. Zur Erzielung einer elektrolyt- 
freien Pseudoglobulinlésung*) wurde dieselbe nach Entfernung der Drittel- 
séttigungsfraktion durch Halbsittigung mit Ammonsulfat aus Pferdeserum 
gefallt, sechsmal umgefallt, auf dem Filter mit halbgesattigter Ammonsulfat- 
lésung gewaschen (im Waschwasser waren nur ganz geringfiigige, durch 
Sulfosalicylsiure darstellbare Spuren von in halbgeséttigter Ammonsulfat- 
lésung léslichem Eiwei8 nachweisbar). Der Pseudoglobulinniederschlag 
wird in destilliertem Wasser aufgenommen, bis zur Leitfahigkeit 5,36. 10-5 
gegen destilliertes Wasser im Faltendialysator dialysiert, hierauf bis zur 
Leitfahigkeit k = 3,7.10-° (unkorrigiert) bei Verwendung von zwei 
Pergamentmembranen elektrodialysiert*). Der Trockengehalt betragt 
1,2 Proz. Durch Drittelséttigung mit Ammonsulfat ist keine wahrnehm- 
bare Triibung erreichbar. Der Trockengehalt und die physikalisch- 
chemischen Daten der verwendeten EiweiSlésungen sind aus Tabelle Il 
ersichtlich. 


1) Wo. Pauli, Kolloid-Zeitschr. 38, 22, 1926. 

*) Aus einer noch unveréffentlichten Untersuchung von Pauli und 
Fischer. 

3) M. Adolf und Wo. Pauli, diese Zeitschr. 152, 360, 1924. 

*) M. Adolf, Kolloidchem. Beih. 17, 1, 1923. 

5) Nach unveréffentlichten, gemeinsam mit Prof. Pauli ausgefiihrten 
Versuchen. 

*) Vgl. M. Spiegel-Adolf, Abderhaldens Handb. d. biol. Arbeitsmethod., 
Artikel ,,Elektrodialyse“, Bd. ITT, b. 





Goldsol und Proteine. 


Tabelle II. 





Trocken- Leite 
Protein gehalt fahigkeit Cu Herstellungsweise 
Proz. | = Aunkorr. 


Seralbumin a . 1.6 — — (NH _.,- ~ $e 
Dial ektrodialyse 
12  667.10-* 571. Dialyse, Elckrodianes 
b. wiederholt. Sditiaents 
04 46.10-° 5,20.10°* wie b 


43 15 .10-° 1,75.10-° Dialyse, Elektrodialyse b. 
wiederholt. Salzzusatz 

08 84 .10-* 163.10°° wiea 

2.0 Se a" — wie a 


Pseudoglobulin . 12 37 .10-* 132.10°* (NH,),80,-Fraktionierg. 
Euglobulin in Dialyse  Plcktrodialy es 
n/l0 KCl . . 2,3 24. 5,14.10°* | Dialyse, Elektrodialyse. 
Neutral. d. alkal. Lag. b. 
Gelatine ,Gold* Salziiberschub 
dialys..... :  .10-° 145.10-5  Dialyse, Elektrodialyse 
Gelatine ,,Gold“ 
undialys.. . . j .28 . 10-4 
Gelatine franz. 
undialys. .. , 93. 10-4 
Gelatine franz. 
Pe . 10-5 
II. 

Es wurde zunachst der EinfluB von steigenden Mengen der wasser- 
léslichen Proteiné auf die Stabilitat des Goldsols untersucht. Wegen 
ihres besonderen Verhaltens erscheint es zweckmaBig, die Gelatine 
getrennt zu behandeln. Das Ergebnis der diesbeziiglichen Versuche 
war folgendes: Ser- und Ovalbumin sowie Pseudoglobulin bewirken in 
gewissen Konzentrationen einen Farbumschlag des roten Goldsols. 
Die faillenden Konzentrationen gehen aus der nachstehenden kleinen 
Zusammenstellung hervor. 


Tabelle III"). 


Goldsol I Goldsol I Goldsol III Goldsol IV 
mg/ccm mg/ccm mg/ccm mg/ccm 

















Protein 


Seralbumina.... 0,08 0,09 
er corns ome 1,04 
a cee — 0.36 


: 0,20 


Ovalbumina.... 


- roe Oss 


a et cx ee 


Pseudoglobulin .. . | 


1,25 
0,09 


1) Goldsol I bis IV, vgl. Tabelle I, Ser- und Ovalbumin | bis 4, 
Tabelle IT. 


5 we! 

2 Ties oneane * 

2 _ 
| 

1 | 
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Die hier angegebenen Konzentrationen stellen Durchschnitts- 
werte dar. 


Dazu wire zu bemerken, da® die verschiedenen Werte fiir das Ser- 
albumin von verschieden hergestellten Praiparaten herstammen. Beob- 
achtungen, wonach die Vorbehandlung des Albumins von Einflu8 auf 
dessen Beziehungen zum Goldsol ist, liegen in der Literatur vor'). 


Drei auf gleiche Weise gewonnene Praparate von Ovalbumin weisen 
hingegen genau die gleichen Umschlagskonzentrationen auf. Seralbumin, 
das durch Ammonsulfatfraktionierung mit nachfolgender Dialyse und 
Elektrodialyse, also auf eine ganz ahnliche Weise wie das Pseudoglobulin 
hergestellt worden war, gab Werte derselben GréBenordnung fiir <ie 
Umschlagskonzentration. Das Verhalten des dialysierten Goldsols zu 
elektrolytfreien Proteinlésungen scheint zu einer Differenzierung der. 
selben nicht geeignet zu sein. Die weiteren Zusitze von EiweiB bis in 
relativ hohe Konzentrationen fiir Ovalbumin 5,0 mg pro 1 cem, fiir Ser- 
albumin 50,0 mg pro | ccm, fiir Pseudoglobulin 1,0 mg pro 1 cem, bewirken 
keine sichtbare Anderung des einmal erfolgten Umschlags. Alle Versuche. 
die den hier mitgeteilten Ergebnissen zugrunde liegen, wurden mit genau 
den gleichen Resultaten an H-lonen-haltigen und H-Ionen-freien Goldsolen 
ausgefiihrt. Auf die Tatsache, daB die untersuchten reinen EiweiBlésungen 
in Goldsolen einen Farbenumschlag hervorrufen, bleibt es ohne nennenswerten 
EinfluB, ob das betreffende Sol titrimetrisch nachweisbare freie H-lonen auj- 
wies oder nicht. Um jedoch dieses Verhalten ganz sicherzustellen, wurde ein 
durch elektrische Zerstaubung hergestelltes H-lonen-haltiges Goldsol mit 
genau derjenigen Menge Na-Lauge versetzt, welche zur Erreichung des 
tiefsten Punktes der Leitfahigkeitstitrationskurve notwendiy ist. Ein 
solches Sol enthalt weder freie 11-lonen noch NaOH. Es konnte nur fest- 
gestellt werglen, daB ein so behanideltes Sol gegeniiber dem oben verwendeten 
Serumalbumin das gleiche Verhalten zeigt wie das H-lonen-haltige vor der 
Neutralisierung. 

Vergleichen wir zunachst die in der Literatur niedergelegten Ergebnisse 
mit den vorliegenden Befunden, so zeigt sich, daB die letzteren eine Be- 
statigung der Resultate von Pauli und Flecker?) bilden. Denn diese Autoren 
haben festgestellt, daB lange dialysiertes globulinfreies SerumeiweiB, welches 
also eine Mischung von Albumin und Pseudoglobulin darstellt, auf Goldsol 
fallend wirkt. Ebenso haben Heubner und Jakobs zeigen kénnen, da® ihre 
simtlichen sorgfaltig gereinigten Albumin- und Globulinlésungen die Farhe 
der Goldsollésung spontan gegen Violett anderten®). 


Diese Befunde haben von Zsigmondy und seinen Schiilern (so J. Reit- 
stétter) eine doppelte Kritik erfahren. Einerseits wurde von Zsigmond y 
der Einwand gemacht, daB das von Pauli und Flecker verwendete Eiweil 
durch die achtwéchige Dialyse veraindert worden sei. Als besonderes: 


1) Vgl. hierzu W. Heubner und Fr. Jakobs, diese Zeitschr. 58, 352, 1913; 
A.Fodor, Die Grundlagen der Dispersoidchemie. Steinkopff 1925; 
M. Spiegel-Adolj, diese Zeitschr. 170, 126, 1926. 

2) Wo. Pauli und L. Flecker, diese Zeitschr. 41, 482, 1912. 

3) Anmerkung wahrend der Korrektur: Auch R. Wernicke und 
F. Modern (Rev. d. |. Soc. Argent. d. Biolog. Jg. 2, 143, 1926) bestatigen 
die Befunde der Paulischen Schule. 
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Kriterium fiir diese Behauptung wird die ohne weiteren Saéurezusatz nach 
weisbare Hitzekoagulierbarkeit dieses Proteins angefiihrt, welche von Pauli 
als Kriterium der geniigenden Reinheit betrachtet wird. Nun wurde aber 
in einer friiheren eingehenden Untersuchung') der Nachweis erbracht, 
daB das mit Elektrodialyse behandelte Seralbumin das gleiche Verhalten 
zeige, wie das durch protrahierte Dialyse hergestellte. Ferner wurde gezeigt, 
daB ein solches sauer reagierendes Albumin ohne weiteren Zusatz beim 
Erhitzen koaguliert, entsprechend der von Sérensen und Jiirgensen*) ge- 
auBerten Vermutung, daB die saure Reaktion, die am giinstigsten fiir die 
Koagulation einer reinen EiweiBlésung erscheine, bestimmt ist durch cie 
eigene Reaktion des EiweiBes. 

Den zweiten Einwand gegen die Pauli-Fleckerschen Versuche bzw. den 
Versuch einer Erklarung derselben bringt Joél. Von der Angabe in der 
Arbeit von M. Adolf und Wo. Pauli ausgehend, daB das dialysierte Goldsol 
sauer reagiere, ist Verfasser geneigt, die Proteinfaillung des dialysierten Sols 
derjenigen gleichzusetzen, welche EiweiB in angeséuertem Formolsol hervor 
bringt. Der obige Versuch, welcher dartut, da®B die Eiwei®faillung des Gold- 
sols auch dann nachweisbar ist, wenn das letztere sicher neutral reagiert, 
diirfte geniigen, um die Erklarung von Joél abzulehnen. Ebenso geht aus den- 
selben hervor, daB ohne im Gegensatz zu andersartigen Beobachtungen von 
H.A. Krebs zu stehen, die geringe H-lonenkonzentration unseres dialysierten 
Goldsols keinesfalls als ,,einer der wesentlichen Faktoren fiir die Reaktion 
zwischen Goldsol und Eiwei8kérper zu betrachten ist*). Fiir die oben ge- 
brachte Auffassung spricht auch das Folgende: Joél hat die Reaktionen des 
sauren Goldes mit Eiwei8 ,,als Spezialfall der gegenseitigen Fallung entgegen- 
gesetzt geladener Kolloide aufgefaBt‘. Fiir diese Reaktion erscheint es 
jedoch charakteristisch, daB bei iiberschiissigem Zusatz des einen Kolloids 
eine Wiederauflésung des Niederschlags ‘erfolgt, wobei der entstehende 

‘ Komplex die Ladung des in gréBerer Menge vorhandenen Bestandteils tragt. 
Ein solches Verhalten ist auch fiir die Reaktion von Goldsol mit EiweiB- 
salzen (s. weiter unten) kennzeichnend. Nun ist im obigen der Nachweis 
erbracht worden, daB selbst ein recht betrachtlicher EiweiBiiberschuB keine 
Wiederauflésung des Niederschlags bewirkt. Trotzdem erscheint es méglich, 
die Fallung des Goldsols durch elektrolytfreie Proteine und die fehlende 
Wiederauflésung im Uberschu8 derselben auf Reaktion entgegengesetzt 
geladener Kolloide zuriickzufiihren. Positiv wirkende Gruppen diirften 
die oben untersuchten Proteine bei der in Betracht kommenden, der 
isoelektrischen nahestehenden Reaktion in geniigendem MaBe enthalten, 
wie dies auch in ihrem Zwitterionencharakter zum Ausdruck kommt. 
Diese Auffassung vertreten z. B. W. Reinders und W. M. Bendien*). 
Diese nehmen an, daB, falls bei einem CGelatinemolekiil die dasselbe 
aufbauende Kette geniigend lang und verzweigt ist, so daB die ver- 
schieden geladenen Gruppen voneinander wenig beeinfluBt werden. es 


1) M. Spiegel-Adolf, 1. ¢. 

2) S. P. L. Sérensen und E. Jiirgensen, diese Zeitschr. 31, 397, 1911. 

3) H. A. Krebs, Klin. Wochenschr., 4. Jahrg., Nr. 27, 1925, 5S. 1289.; 
diese Zeitschr. 159, 311, 1925. 

4) W. Reinders und W. M. Bendien, Chem. weekbl. 22, 481, 1925. Nach 
einem Referate von Zechuisen (Utrecht), Ber. iiber d. ges. Physiol. u. 
Pharm. 35, 379, 1926. 
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méglich sei, daB in neutraler oder selbst in schwach alkalischer Lésung 
,ungeachtet des Ubergewichts der negativen Gruppen auch die Wirkung 
der positiven derartig geltend wird, da8 sie ein negatives Goldteilchen zu 
binden vermégen“. Weiter wire der Gedanke naheliegend, daB eine Ver- 
starkung dieser positiven Ladung des Proteins durch die Reaktion des- 
selben mit CO, hervorgerufen wird. Entgegen friiher ge&uBerten Ansichten ') 
iiber den Reaktionsmechanismus der letzteren mit Albumin hat Pauli*) 
sich einer Auffassung zugewandt, wonach auch die Kohlenséure mit dem 
Eiwei8 nach dem Typus der normalen Saéurebindung reagiert. Die eingangs 
erwaihnten Versuche waren mit Eiwei8lésungen ausgefiihrt worden, die mit der 
kohlenséurereichen Laboratoriumsluft im Gleichgewicht waren. Nun ist 
bereits in der oben erwahnten Mitteilung gezeigt worden, da die unmittelbar 
nach der Elektrodialyse sehr geringe Leitfahigkeit der Eiwei8lésungen beim 
Stehen betrachtlich ansteigt. Die Tatsache wurde damals auf eine Reaktion 
mit der CO, der Luft zuriickgefiihrt. Von dieser Feststellung ausgehend, 
wurde die Reaktion des Goldsols mit unmittelbar aus dem Elektrodialyse- 
apparat entnommenen EiweiGlésungen ausgefiihrt und dieselben tunlichst 
vor Luftzutritt geschiitzt. Bei der zur Verfiigung stehenden, recht primi- 
tiven Versuchsanordnung (Beschleunigung der notwendigen Hantierungen 
und Abschlu8 unter Paraffin) erscheint es vielleicht begreiflich, daB die 
Resultate nicht immer genau reproduzierbar waren. Sie sollen daher noch 
den Gegenstand einer eingehenden Untersuchung mit vervollkommneter 
Methodik bilden. Jedoch konnte mehrmals, sowohl beim Ser- als auch 
beim Ovalbumin festgestellt werden, da8 dieselben unmittelbar nach 
ihrer Entnahme aus dem _ Elektrodialysierapparat keine Fallung im 
Goldsol hervorriefen. Diese blieb auch aus, wenn die médglichst 
rasch hergestellte Goldsol-Eiweifimischung unter Paraffin luftdicht ein- 

hlossen wurde. Wenn nach 24 Stunden das GeféiB gedffinet wurde, 
so trat néchtriglich Goldfaillung ein. SchlieBlich konnte gezeigt werden, 
da8 Eialbumin, welches unmittelbar nach der Elektrodialyse das Gold- 
sol nicht fallte, diese Eigenschaft durch Einleitung von Kohlensaure 
sogleich zuriickgewann. In einem Kontrollversuch, wobei das Eiwei8 
durch mit Kohlensaéure durchleitetes Wasser ersetzt war, blieb das Gold- 
sol unverindert. Ein diesbeziigliches Versuchsbeispiel wird im Anhang 
mitgeteilt, Tabelle IV. 


Diese Feststellungen sind zweifellos von Wichtigkeit fiir das Ver- 
stindnis der oben geschilderten Goldsolfaillung durch reine Eiweib- 
lésungen und miissen bei einer theoretischen Darstellung dieses Ge- 
bietes ihre Beriicksichtigung finden. 


iil. 


Von besonderem Interesse fiir das Verstaéndnis der von Zsigmondy 
gebrachten Theorie der Schutzkolloidwirkung sind die Versuche von 
Menz*) an der Gelatine geworden. 


1) M. Adolf und Wo. Pauli, 1. c. 
*) Wo. Pauli, Kolloid-Zeitschr. 40, 185, 1926. 
8) W. Menz, Zeitschr. f. physik. Chem. 66, 129, 1909. 
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Dieser Autor hatte festgestellt, daB auch der Gelatine bei einem 
bestimmten Dispersitaétsgrad eine fallende Wirkung auf Goldsol zukommt. 
Dieselbe hangt nach Menz von der Konzentration und dem Alter der 
Ausgangslésung ab. 

Als Material wurde in unseren Versuchen nach den Angaben von Menz 
,franzdsische“ Gelatine verwendet, die sowohl im urspriinglichen Zustande 
als auch nach elektrodialytischer Reinigung (wobei die Leitfaihigkeit von 
K = 3,94. 10-4 auf K = 1,11.10-5 sinkt) beziiglich ihres Goldsol- 
flockungsvermégens untersucht wurde. AuBerdem wurde auch eine 
Gelatine Marke ,,Gold“ im elektrodialysierten Zustande herangezogen. An 
Goldsolen wurde auBer den eingangs beschriebenen H-Ionen-haltigen und 
H-Ionen-freien dialysierten Goldsolen auch ein undialysiertes Formol- 
Goldsol untersucht. 

Aus den Versuchen ergibt sich folgendes: Die Angaben von Menz 
bei einer der seinigen entsprechenden Versuchsanordnung kénnen 
volistandig bestatigt werden. Dasselbe haben auch Elliott und Sheppard') 
gefunden. Ahnliche Befunde kénnen aber auch mit der elektrodialy- 
sierten franzésischen Gelatine erhoben werden, wiahrend die ,,Gold- 
gelatine“, die vielleicht durch die Vorbehandlung etwas abgebaut war — 
die 1 proz. Lésung gelatinierte nicht mehr —, keinerlei Verfirbung des 
Goldes bewirkte. Somit scheint der Elektrolytgehalt der Gelatine 
ohne Einflu8 auf das genannte Phinomen zu sein, wie es auch bei den 
hohen Verdiinnungsgraden der wirksamen Konzentrationen begreiflich 
erscheint. Verwendet man jedoch dialysiertes Goldsol, so wird auch, 
bei sonst genauer Befolguyg der Menzschen Verguchsanordnung, das 
Reaktionsphinomen vollstindig vermiBt, gleichgiiltig, ob nun das 
saure oder das neutrale Sol zur Verwendung kam. Dieser Befund lieB 
es als méglich erscheinen, daB nicht nur der Zustand der Gelatine, 
sondern auch gewisse bei der Dialyse modifizierbare Eigenschaften 
des Goldsols bei der Verfirbung desselben durch Gelatine be- 
teiligt sein kénnten. In erster Linie kamen da die durch die Dialyse 
entfernbaren Elektrolytreste des Formolsols in Betracht. Bei 
Zugrundelegung der urspriinglich zur Solbereitung verwendeten 
Reagensmenge konnte ermittelt werden, daB das undialysierte Sol 
noch etwa n/1000 KCl und n/1000 K als Carbonat bzw. Bicarbonat 
enthalt. Diese Salze wurden nun in dieser Endkonzentration einzeln 
und zusammen Portionen des dialysierten H-lonenfreien Goldsols 
zugesetzt. Es wurde das Verhalten dieser Mischungen mit elektro- 
dialysierter und mit nicht vorgereinigter franzésischer Gelatine, 
die nach Menz bereitet war, untersucht. Dabei zeigte sich nun, 
daB das mit K,CO, versetzte Goldsol mit Gelatine keine Reaktion 
gibt, somit nicht die Reaktion des dialysierten Goldsols uns sein Ver- 
halten erklirt. Wohl aber tritt die Verfirbung bei Verwendung von 


1) Elliott und Sheppard, Journ. Ind. Eng. Chem. 18, 699, 1921. 
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kaliumchloridhaltigem Sol und mit demjenigen ein, welches mit 
KCl und K,CO, gleichzeitig beschickt worden war. Die Reaktion 
erfolgte genau in der gleichen Starke und bei der gleichen Gelatine- 
konzentration, wie bei Verwendung von undialysiertem Sol und 
konnte ebenso wie bei letzterem mit elektrodialysierter und einer nicht 
weiter gereinigten franzésischen Gelatine hervorgerufen werden. Das 
KCl konnte durch BaCl, der gleichen Endnormalitaét mit dem gleichen 
Ergebnis ersetzt werden. Tabelle V des Anhangs enthalt ein ent- 
sprechendes Versuchsbeispiel. Trotz des scheinbaren Widerspruchs 
sind diese Befunde in guter Ubereinstimmung mit der von Joél ge- 
brachten Darstellung der diesbeziiglichen Ergebnisse der Zsigmond - 
schen Schule. 


Joél formuliert dieselben dahin, daB8B médglichst grobteilige Gelatine 
Goldsol (undialysiertes) ohne Anwesenheit von NaCl oder anderen Elektro- 
lyten fallt. Die gleiche feinteilig gemachte Gelatine hat kein goldfallendes 
Vermégen, gewinnt jedoch dieses letztere durch Zusatz von fiir Goldsol an 
sich unterschwelligen Kochsalzkonzentrationen. Die obigen Befunde 
besagen demnach, da®B der Unterschied im Fallungsmechanismus zwischen 
grob- und feinteiliger Gelatine nur ein quantitativer ist, da beide zur Gold- 
solfallung die Anwesenheit eines Neutralsalzes benétigen. Nur geniigt bei 
der grobteiligen Gelatine die im undialysierten Goldsol enthaltene K Cl- 
Menge. Somit besteht auch kein Anhaltspunkt, um, mit Joél, einen 
verschiedenen Fiallungsmechanismus fiir Gelatine von verschiedenem 
Dispersitaétagrad anzunehmen. Nach* Zsigmondy und Joél wirkt die 
grobteilige Gelatine dadurch fallend, daB infolge zwischen Gold- und 
Schutzkérperteilchen angenommenen, auch bei gleichsinniger Ladung 
eine Vereinigung der EiweiB- und Goldteilchen anstrebenden Anziehungs- 
kraften die in iiberwiegender Zahl vorhandenen Goldteilchen sich 
dicht an die Schutzkolloidteilchen anlagern und so den Farben- 
umschlag der Lésung bedingen. Hingegen wird von denselben Autoren 
die Goldfaillung von feinteiliger Gelatine bei Kochsalzzusatz als echte 
Elektrolytkoagulation aufgefaBt, indem ,,das Salz absorbierende Eiwei(- 
teilchen gewissermaBen als Konduktor des nunmehr schwellig gewordenen 
Elektrolyten wirkt*. 


Aus dem oben Gebrachten geht jedoch hervor, daB bei Elektrolyt- 
abwesenheit auch grobdisperse Gelatine keine Flockung hervorbringt. 
daB somit fiir Gelatine wenigstens der von Zsigmondy und /oél an- 
genommene Faillungsmodus nach unseren Versuchen nicht streng 
den experimentellen Tatsachen entspricht, sondern wahrscheinlich 
auch in diesem Falle an eine Elektrolytkoagulation zu denken 
ist. Nach unserer Auffassung bestiinde somit nur ein gradueller 
Unterschied zwischen grob- und feindisperser Gelatine, indem die 
Kombination ersterer von einer auBerordentlich gesteigerten Elek- 
trolytempfindlichkeit ist. Es wird eine weitere eingehenden Unter- 
suchung der iibrigen von Zsigmondy und seinen Schiilern ver- 
wendeten Substanzen, besonders der anorganischen notwendig sein, 
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um festzustellen, ob die hier gemachten Befunde nur der Gelatine 
eigentiimlich oder allgemeiner Natur sind. 


IV. 

In weiteren Versuchen wurde dann die Reaktion des Goldsols 
mit den Verbindungen der Proteine mit Sauren, Laugen und Neutral. 
salzen untersucht. Im Hinblick auf die eingangs erwihnten Versuche 
von Zsigmondy und seinen Schiilern iiber die Reaktion des sauren Goldes 
mit EiweiBlésungen wurden zunichst die Beziehungen des durch 
Reaktion mit Saure positiv geladenen Proteins zum Goldsol gepriift 
Nachdem nun eingehende Untersuchungen am Paulischen Institut 
den Nachweis erbracht haben, daB Albumin sich in wechselnden Ver- 
haltnissen mit Sauren zu verbinden vermag, d.h. das EiweiB bei 
steigendem Saéurezusatz unter ErschlieBung neuer Valenzen einem im 
Saureiiberschu8 konstanten Saurebindungsmaximum zustrebt, so wurde 
zunachst eine Versuchsanordnung getroffen, bei welcher die Wirkungs- 
weise verschiedenwertiger Albuminionen beobachtet werden konnte. 
Endlich wurde, von friiheren Beobachtungen am Albumin") und 
Globulin?) ausgehend, auch die Rolle verschiedener Sauren untersucht. 
Zu diesem Zwecke wurden gleiche Mengen Albumin mit verschiedenen 
Mengen Sauren versetzt und wechselnde Mengen dieser Mischung 
gleichen Mengen Goldsols zugefiigt, wobei das: Volumen durch Er- 


ginzung mit destilliertem Wasser konstant gehalten wurce. Die Ver- 
suche wurden gleichzeitig am Ser- und Ovalbumin durchgefihrt und 
zeitigten die folgenden Ergebnisse: 


Bei Verwendung von Séurealbuminlésungen, in welchen ent- 
sprechend der potentiometrischen Messung der gréBte Teil der HC! 
an das Eiweif gebunden war, verhalten sich die letzteren gegeniiber 
dem Goldsol wie positive Kolloide, indem sie dieses in geringen 
Konzentrationen fallen, in héheren jedoch in Lésung halten, wobei 
der goldhaltige Komplex positiv geladen erscheint. Die in der faillenden 
Konzentration des EiweiBsalzes enthaltene Albuminmenge betrigt nur 
einen Bruchteil von der ohne Saurezusatz Goldsol allein fallenden 
Menge (Versuchsbeispiel 6). Die GréBe der fallenden Eiweibsalz- 
konzentration ist abhangig von dem Eiwei$-Saureverhiltnis. Ver- 
wendet man namlich EiweiBlésungen mit héheren Saéurezusiitzen (die 
aber erfahrungsgemaB noch zum gréBeren Teile gebunden werden), so 
erfolgt Fallung und Wiederauflésung bereits in niedrigeren Eiweib- 
konzentrationen (Versuchsbeispiel 7). Dabei zeigten sich, gemaiB den 
Erfahrungen iiber die Bindung starker Saéuren an Albumine, daB bei 


') Wo. Pauli und M. Hirschfeld, diese Zeitschr. 62, 245, 1914. 
2) M. Adolf, Kolloidchem. Beih. 18, 223. 1923. 
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Beriicksichtigung der gleichen Molaritaét die Rolle des Anions zuriick- 
tritt (Versuchsbeispiel 8). Wird das Saurebindungsvermégen des 
EiweiBes iiberschritten, so erfolgt auch im Uberschu8 des Fillungs- 
mittels nicht mehr reversible Saurefillung. 


Um mit den Zsigmondyschen und Gannsschen Angaben betreffs 
der Umschlagszahlen verschiedener EiweiBkérper vergleichbare Tat- 
sachen zu gewinnen, wurden aus den obigen Versuchen diejenigen 
zusammengestellt, aus welchen die Rolle der Albuminvermehrung bei 
konstantem Sauregehalt hervorgeht. Es ergab sich konform mit den 
oben festgestellten Tatsachen, daB nur, wenn die Fallung durch iber- 
schiissige Saure bedingt ist, weiterer Albuminzusatz es vermag, diese 
Erscheinung zum Verschwinden zu bringen. In ganz ahnlicher Weise 
wie Saurealbumine verhalten sich die Verbindungen dieser Proteine 
mit Schwermetallsalzen (CuCl,), Tabelle IX. 

Nachdem schon Altere Untersuchungen!) am Paulischen Institut 
den Nachweis erbracht hatten, daB Gelatine in ahnlicher Weise mit 
Salzsiure reagiert wie Albumin, so schien es nicht ohne Aussicht, das 
beim Albumin festgestellte Verhalten auch bei der Gelatine nach- 
zuweisen. Es war dies um so mehr zu erwarten, als ja nach Fest- 
stellungen von Zsigmondy Gelatine saures Goldsol umzuschlagen 
vermag. Es konnte bei Verwendung einer konstanten, fiir das Goldsol 
unterschwelligen Siurekonzentration und Variierung der Gelatine- 
zusitze auch gezeigt werden, daB bei einem bestimmten EiweiB-Saure- 
verhiltnis (0,0001 bis 0,0002 g Gelatine n/100 HCl Endnormalitat) 
die Kombination das Goldsol zum Umschlag bringt. Héhere Gelatine- 
konzentrationen bei gleichem Sauregehalt bewirken keinen Umschlag 
des Sols mehr. Die fallende Gelatinemenge ist in der GréBenordnung 
der von Zsigmondy festgestellten Umschlagszahl. Nach der von Joél 
formulierten Deutung dieser Erscheinung wire das_ geschilderte 
Phanomen als eine typische Fallung zweier entgegengesetzt geladener 
Kolloide anzusehen. Es wird ausdriicklich hervorgehoben, daB der 
HC1-Zusatz ausschlieBlich auf das EiweiB, nicht aber auf das Goldsol 
wirke, welches ,,seinen Zerteilungsgrad und seine negative Ladung in 
schwachsaurer Lésung beibehilt, sich also als das stabile Kolloid 
erweist‘‘. Gegen diese Deutung konnten zweierlei Einwinde erhoben 
werden. Zunichst war in einer friiheren Arbeit?) gezeigt worden, dab 
durch unterschwellige Saurezusitze die Empfindlichkeit eines dialysierten 
Goldsols gegeniiber Neutralsalzen betrichtlich gesteigert wird. Es 
hafdelt sich in diesem Falle nicht um eine rein additive Wirkung, da 
2/, der wirksamen H(Cl-Menge den Schwellenwert von KCl auf */,, von 


1) K. Manabe und J. Matula, diese Zeitschr. 52, 369, 1913. 
2) M. Adolf und Wo. Pauli, 1. ec. 
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BaCl, auf '/,. der wirksamen Konzentration herabsetzt. Schon damals 
wurde auf die Bedeutung dieser Erscheinung fiir die Flockung von 
sauren Solen durch EiweiB hingewiesen. 


Zweitens mu8 in Betracht gezogen werden, daB es sich bei einer der 
Zsigmondyschen entsprechenden Versuchsanordnung, es befinden sich 
bei derselben 0,0001 bis 0,0002 g Gelatine mit einer Siureendkonzen- 
tration von n/100, gar nicht um die Entstehung eines neutralen EiweiB- 
salzes handeln kann. Die verwendete Gelatine-Saurekombination muB 
natiirlich als ein EiweiSsalz mit SaureiiberschuB aufgefaBt werden. 
So betrug die potentiometrisch bestimmte H-lonenkonzentration in 
einem sonst Goldsol fallenden Gelatine-Salzsiuregemisch 1,04 . 10~‘, 
wahrend ohne Gelatine unter sonst gleichen Bedingungen die H-lonen- 
konzentration etwa 2,3.10~* erreichte. Die Normalitit des ent- 
standenen Glutinchlorids kann ungefaihr der Differenz dieser beiden 
H-lonenwerte gleichgesetzt werden. Es laBt sich nun zeigen, dab 
Goldsol, das mit der obigen Konzentration an freier Siure versetzt 
worden ist, durch eine KCl-Menge gefillt werden kann, die der oben 
berechneten Normalitaét des Glutinchlorids entspricht. Dem letzteren 
kame also eher eine echte Salz- als eine Kolloidwirkung zu. Aus diesem 
einen Beispiel, das zum Zwecke der Verallgemeinerung seines Ergeb- 
nisses wohl noch durch Untersuchung anderer Substanzen gestiitzt 
werden miifte, wiirde somit hervorgehen, daB der von Zsigmondy in 


sauren Goldsolen durch EiweiSlésungen hervorgerufene Umschlag auf 
einer kombinierten Saure-Salzwirkung beruht. 


v. 

Der Vollstandigkeit wegen wurde auch das Verhalten von Laugen- 
albumin zu Goldsol in den Bereich der vorliegenden Untersuchungen 
gezogen, da von der Reaktion zweier gleich geladener Kolloide keine 
besonderen sichtbaren Erscheinungen zu gewartigen waren. Ebenso 
wie bei den Saiurealbuminversuchen wurden Mischungen von gleichem 
EiweiBgehalt und in diesem Falle verschiedenen Laugenkonzentrationen 
hergestellt und auch die weiter oben beschriebene Versuchsanordnung 
befolgt. Es zeigte sich dabei, daB eine verhaltnismaBig betrichtliche 
Laugenkonzentration der urspriinglichen Mischungen notwendig ist, 
um den fallenden EinfluB des untersuchten Seralbumins zu beseitigen; 
noch bei einer Endkonzentration von 0,00125n NaOH auf 1 proz. 
Albumingehalt wird eine Fallungsreihe erzielt, welche genau derjenigen 
entspricht, die das reine Albumin gibt (Versuchsbeispiel 10). Es erscheint 
daher auch verstandlich, daB die viel geringeren NaOQH-Mengen, die 
zur Neutralisierung der freien H-lonen des Goldsols verwendet worden 
sind, in dessen Beziehungen zum Albumin nicht merkbar werden. 
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Erst bei der doppelten Laugenkonzentration (0,0025 n) erfolgte bei den 
gleichen Albuminmengen keine Fallung des Goldsols mehr. Auch wird 
das mit diesen AlkalieiweiBlésungen versetzte Goldsol gegen die Wirkung 
von sonst faillenden K Cl-Zusétzen unempfindlich. 


VL. 

Fiir die klinische Bedeutung der Goldsolreaktion scheint die Rolle 
der Euglobuline und besonders deren Verhalten zu den wasserléslichen 
Proteinen im Mittelpunkt des Interesses zu stehen. Die vorliegende 
Untersuchung, die ausschlieBlich zur Aufklarung einiger physikalisch- 
chemischer Probleme dienen sollte, beriicksichtigt nur die Beziehungen 
des Euglobulins zu Neutralsalzen. lm Gegensatz zu den bisher unter- 
suchten wasserléslichen Proteinen konnte die Wirksamkeit von 
Euglobulin nur in Salzgegenwart untersucht werden, so daB die fallende 
bzw. schiitzende Wirkung der letzteren nicht auszuschlieBen war. Es 
wurde eine 0,7 proz. Euglobulinlésung in n/10 KCl als Ausgangslésung 
verwendet, dieselbe war durch Schiitteln von elektrolytfreiem Globulin 
in der K Cl-Lésung hergestellt worden und konnte wegen betrachtlichen 
Salziiberschusses noch weitgehend verdiinnt werden, ohne daB Globulin 
ausfiel. Es wurden die folgenden Versuchsanordnungen befolgt: In 
einem Versuch blieb der Euglobulingehalt bei steigender K Cl-Kon- 
zentration konstant, in einem zweiten wurde die urspriingliche Lésung 
fortlaufend mit Wasser verdiinnt, und schlieBlich wurde in einer dritten 
Versuchsreihe die urspriingliche Lésung mit gleichkonzentriertem KC! 
im Verhaltnis 1:10 verdiinnt. Als Ergebnis dieser Versuche konnte 
folgendes festgestellt werden: Salzglobulin in Mengen zugesetzt, so 
daB der Salzgehalt allein unterschwellig in bezug auf das Goldsol ist, 
bringt das letztere zum Umschlag. Weiterer KCl-Zusatz, der allein 
das Goldsol ausfaillen wiirde, verhindert die fallende Wirkung des 
urspriinglichen Salzglobulins. Hingegen laBt Verdiinnung der fallenden 
K Cl-Globulinmenge auf das Zehnfache bei Erhaltung des Verhaltnisses 
zwischen Salz und Globulin noch Violettfarbung erkennen. SchlieBlich 
konnte gezeigt werden, daB dieselbe Menge KCl, die bei héherem 
Euglobulingehalt den Umschlag nicht verhindert, ihn bei niederem 
EFuglobulingehalt zu hemmen vermag (hierzu Versuchsbeispiele 11 bis 
13). Danach scheint das Entscheidende das Verhaltnis Euglobulin 
: Kaliumchlorid zu sein. Wir hatten infolgedessen die Reaktion von 
salziirmeren und salzreichen Globulinverbindungen zu unterscheiden, 
von denen die ersteren fillend auf das Goldsol wirken, die letzteren 
dasselbe nicht nur nicht scheinbar unverindert lassen, sondern es 
gegen Zusatz von weiteren fillenden Neutralsalzkonzentrationen 
schiitzen. Dabei diirften die herausgegriffenen Typen von Salzglobulin- 
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verbindungen wahrscheinlich nur Endglieder einer kontinuierlichen 
Reihe darstellen. Fiir dieses Verhalten der Salzglobulinverbindungen 
existiert ein physiko-chemisches Korrelat. So haben Fodor') und 
Verfasser*) zeigen kénnen, daB der Ladungssinn der Salzglobulin- 
verbindungen vom Verhiltnis Euglobulin: Salz abhangig ist; wihrend 
die salzirmeren Verbindungen anodischen oder amphoteren Wan- 
derungssinn zeigen, wandern die salzreicheren im elektrischen Strome 
zur Kathode. Nun besteht ein gewisser Parallelismus im Verhalten von 
Salzglobulin und der Salzverbindungen der lyophilen Proteine (beide 
Albumine und Pseudoglobulin) zum Goldsol. So haben bereits die 
Untersuchungen von Pauls und Flecker gezeigt, daB die fillende Wirkung 
von reinem Serum oder Albuminlésungen durch Zusatz von Neutral- 
salzen, doch nur von einer bestimmten Konzentration an, verhindert 
wird. Die Versuchsanordnung zur Nachpriifung dieser Angaben unter- 
schied sich schon dadurch von den Zsigmondyschen Vorschriften zur 
Bestimmung der Schutzzahlen, daB wegen der fallenden Wirkung der 
reinen EiweiBlésungen dieselben zuerst mit dem Neutralsalz versetzt 
und dann dem Goldsol zugegeben wurden. Untersuchungen von Pauli 
und Oryng*) hatten gezeigt, daB KCl in Zusitzen bis 0,05 n teilweise 
von Albumin gebunden wird. Dieser EiweiBkomplex erweist sich im 
Uberfiihrungsversuch, der an beiden Albuminarten und am Pseudo- 
globulin durchgefiihrt worden ist, entsprechend den bisherigen An- 
gaben*) als negativ geladen. Goldsol wird durch Zusatz dieser Salz- 
eiweiBmischungen gefallt (Versuchsbeispiel 14). Wird nun die Kon- 
zentration des KCl auf n/10 erhéht, so wird das Goldsol durch kleine 
Mengen dieser Mischung gefillt, durch gréBere jedoch in Lésung ge- 
halten. Tabellen XIV bis XVI. Die Ergebnisse werden nicht modifiziert, 
wenn statt KCl, LiCl oder K,SO, verwendet werden. Weiterer Salz- 
zusatz, wobei der K Cl-Gehalt bis auf das Fiinffache der sonst faillenden 
Konzentration erhéht wurde, verschiebt nur den Solfallungspunkt in 
niedrigere EiweiBkonzentrationen. Mit gréBeren Mengen dieses Ge- 
misches versetztes Goldsol erscheint stabil. Diese Erscheinung kann 
eventuell mit der Schutzwirkung verglichen werden. Dieses salzreichere 
EiweiB erweist sich im physikalisch-chemischen Sinne aber von der 
salzirmeren Verbindung verschieden und scheint im Uberfiihrungs- 
versuch positiv geladen zu sein (Tabelle XVII). Wo. Pauli®) hat bereits 
itiber diese hier erwihnten Verhiltnisse berichtet und versucht, den- 


1) A. Fodor, Kolloid-Zeitschr. 30, 313, 1922. 
2) M. Adolj, Kolloidchem. Beih. 18, 275, 1923. 
3) Th. Oryng und Wo. Pauli, diese Zeitschr. 70, 368, 1915. 
*) Wo. Pauli, Beitr. z. chem. Physiol. u. Pathol. 7, 531, 1906.; K. Ma- 
nabe und J. Matula, diese Zeitschr. 52, 369, 1913. 
5) Wo. Pauli, Kolloid-Zeitschr. 40, 185, 1926. 
Biochemische Zeitschrift Band 180. 
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selben eine theroetische Deutung zu geben. Aus dem hier Gebrachten 
geht hervor, daB, entgegen der von klinischer Seite geiuBerten Ansicht 
[H. A. Krebs')}, die elektrische Ladung der EiweiBkérper durch die 
H-lonenkonzentration des Mediums und ihren isoelektrischen Punkt 
allein nicht bestimmt sein muB. Aber auch das mit dieser Salzeiweib- 
lésung versetzte Goldsol zeigt deutlich einen positiven Wanderungssinn 
im elektrischen Strome. Es scheint somit, daB die betreffende Salz- 
albuminverbindung die Fahigkeit besitzt, als positives Kolloid das 
negative Goldsol umzuladen, ahnlich wie es das Albumin in Ver- 
bindung mit Sauren vermag und entsprechend den Salzglobulin- 
verbindungen. Wieweit der bislang festgestellte Unterschied zwischen 
Globulin und Albumin beziiglich ihrer Goldsolwirkung auf der nicht 
immer vergleichbaren Versuchsanordnung, wieweit auf dem vielleicht 
verschiedenen Salzbindungsvermégen dieser Proteine beruhen vermag, 
ob dieser Unterschied iiberhaupt ein qualitativer und nicht vielmehr 
ein rein quantitativer ist, muB erst in weiteren Untersuchungen fest- 
gestellt werden. Der positiv geladene GoldsolsalzeiweiBkomplex scheint 
gegen Neutralsalzzusatz weniger empfindlich zu sein als das Goldsol 
(Tabelle XVIII). Das gleiche Phanomen konnte iibrigens auch bei mit 
Saéurealbumin versetztem Goldsol nachgewiesen werden. Dabei zeigte 
sich, daB bei gleichem Albumingehalt die Toleranz des Goldsols gegen- 
iiber sonst faillenden K Cl-Konzentrationen mit steigendem Saurezusatz, 
also bei Zunahme der positiven Ladumg des Albumins, vermehrt ist 
(Beispiel 19). Die Tatsache, dab in Gegenwart gewisser Proteine, die 
im reinen Zustande das Goldsol umschlagen, bet bestimmter Versuchs- 
anordnung Goldsol durch sonst fallende Konzentrationen von Neutral- 
salzen nicht umgeschlagen wird, braucht somit nicht durch eine be- 
sondere Reaktion der reinen Proteine mit dem Goldsol aufgefaBt zu 
werden, vielmehr wird dieselbe auf die Wirksamkeit einer nur bei 
bestimmten Salzkonzentrationen existenzfihigen SalzeiweiBverbindung 
bezogen, die mit Goldsol wie ein typisches positives Kolloid reagiert, 
es in kleinen Mengen ausfillt, in gréBeren unter Umladung in 
Lésung hilt. 

Die vorliegende Untersuchung sollte zunichst weiteres Material 
fiir eine kiinftige zusammenhingende Darstellung der Theorie der 
Schutz- und Fallungswirkung der Proteine auf Goldsol liefern. Die 
bisherigen Versuchsergebnisse diirften immerhin Hinweise enthalten, 
wonach gewisse Phinomene, welche von Zsigmondy nach der von 
ihm entwickelten Theorie und von J. Loeb nach der Hiillentheorie 
erklart worden sind, eine Deutung auf rein elektrochemische Weise 


gestatten. 


1) H. A. Krebs, 1. ce. 
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Zusammenfassung. 


1. Es wurden die Beziehungen von physikalisch-chemisch de- 
finierten, weitgehend gereinigten Goldsolen zu ebensolchen Protein- 
lésungen (Ser- und Ovalbumin, Pseudoglobulin, Gelatine, Euglobulin) 
mit und ohne Elektrolytzusatz untersucht. 


2. Dabei konnte festgestellt werden, daB elektrolytfreies Ser- und 
Ovalbumin und Pseudoglobulin ein dialysiertes Goldsol zum Umschlagen 
bringen, gleichgiiltig, ob dieses letztere freie H-lonen enthalt oder nicht, 
oder ob die urspriinglich vorhandenen durch Alkalizusatz neutralisiert 
worden sind. 


3. Weiter werden Versuche mitgeteilt, aus welchen eine Mit- 
beteiligung der Reaktion der Albumine mit dem Kohlensiuregehalt 
der Luft bei dem Fiallungsvermégen dieser Proteine fiir Goldsol zu 
entnehmen ist. 


4. Wahrend mit nicht dialysiertem Goldsol die Menzschen An- 
gaben iiber die goldsolfallenden Eigenschaften von einer in bestimmter 
Weise vorbehandelten Gelatine bestatigt werden konnten, wobei eine 
weitere Reinigung der Gelatine ohne nachweisbaren EinfluB blieb, 
gelang dies mit dialysiertem Goldsol nicht. Wurden dem letzteren 
jedoch diejenige KCl-Menge zugesetzt, durch welche es sich von dem 


nicht dialysierten Formolgoldsol unterscheidet, so gewann es beziiglich 
der Gelatine die Eigenschaften des letzteren zuriick. 


5. Goldsol wird durch Zusetzen steigender Mengen neutralen Saure- 
albumins zunichst gefallt, sodann unter Umladung in Lésung gehalten. 
Der EinfluB des Verhaltnisses von Protein zu Saure auf die GréBe der 
goldsolfallenden Konzentration des Proteins und die Wirksamkeit 
verschiedener Siureanionen wurde untersucht. 


6. Es konnte quantitativ gezeigt werden, daB die in einem mit 
HCl versetzten dialysierten Goldsol durch Gelatine hervorgerufene 
Fallung auch durch Ersatz des entstandenen Glutinchlorids mittels 
KC] der gleichen Normalitaét erreicht werden kann. 


7. Je nach dem Verhiltnis Euglobulin: Salz wirken die ent- 
sprechenden Lésungen fillend auf Goldsol oder lassen dasselbe scheinbar 
unverandert. 


8. SchlieBlich konnte gezeigt werden, daB auch Ser- und Ovalbumin 
und Pseudoglobulin bei Reaktionen mit héheren KCl-Mengen, wobei 
dieselben eine positive Ladung gewinnen, Goldsol je nach den ver- 
wendeten Mengen der ersteren fallen oder unter Umladung in Lésung 
halten. Der so entstandene Komplex ist gegen weiteren Salzzusatz 
weitgehend unempfindlich. 


27* 











410 M. Spiegel-Adolf : 


Versuchsbeispiele. 
Tabelle I bis III sind im Text enthalten. Beziiglich der Indizes der 
Goldsole und Proteine vgl. Tabelle I und IT. 


Tabelle IV. Goldsol I und II werden bei verschiedener Versuchs- 
anordnung mit Eiwei8 versetzt. 














Eiweib- . 
pre ta Vessuchoenordnung 
|| mg/cem A B c D E 
Elektro: Wie A, nach | Protein naeb | Protein nach Protein *) 
| dialysiertes Beseitigung Elektro Elektro- unmittelbar 
(440 V) des Vers dialyse mit dialyse nach 
Protein schlusses | Goldsol ver durch Elektro 
sofort nach | 24 Stunden | setzt, ohne | 10 Tage in  dialyse mit 
Seralbumin ||} 16 Entnahme offen VerschluB | Flasche ges | CO, durch- 
a und b ” * mit Goldsol| gestanden standen, mit _leitet, mit 
versetzt, Goldsol | Goldsol 
24 Stunden | versetzt versetzt 
unt. Paraffin- 
verschluf 
gehalten 
Ovalbumin | a. | ih, th > Ih 
oa } 2,0 Dasselbe D | D | D 
Reaktion von ‘) 
Goldsol I u. II | —_— unverandert  Flockung Flockung Flockung Flockung 


nach 24 Stdn. ||! 
*) Wasser unter gleichen Bedingungen mit CO, durchleitet, verindert anscheinend das 
Goldsol nicht. 
Tabelle V. Ausgefiihrt mit franzésischer Gelatine, nicht gereinigter 
und elektrodialysierter, nach Menz verdiinnt. 








] - | | Goldsol I | « 
Gelatine. ! — Goldsol If Goldsol TI Kc | Goldsol Il 


lok + 

Konzers || 1 und II | Goldest 'V | eg £ EeCO, ieleee 

| | n/1000 n/1000 je n/1000 n/1000 
0.000 6 4 7) 4 ) ” 
0,0002 6 +9) Y ++ + ++ 
0.0004 @ | ++ 0 +t + 44+ 
0.001 6 | +++ ) +++ + + 
0.002 4 7) 4” + + 


*) Es wurde das ganze Gebiet zwischen 0,04 bis 0,000 04 untersucht. 
**) + bedeutet Purpurbildung. 


Tabelle VI. 
Die Eiwei8-Saéuremischung enthalt 0,8 Proz. Ovalbumin und 0,004 n HCl, 
Cy = 7,98.10-4. Dieselbe wird dem Goldsol derart zugefiigt, daB durch 
Erganzung mit destilliertem Wasser bei Erreichung des gleichen Endvolumens 
das Goldsol stets auf die Halfte verdiinnt wird. 





Goldsol 1 | GS. GS | GS | GS | GS G.S. 
Ovalbumin ./.... mgjcem |} 0 | 1,2 016 | 024 | 032 04 
HClEndkonz. ........ 28.10-4| @ 0,00008 | 0,00016 | 0,00024 | 0,00032 
Sofort 4 «2s V V Ry Rey V V 


Nach 24 Stunden... || FL. Fl. Ry | FI FL. FL 
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Tabelle VI (Fortsetzung). 





Goldsol I G.S. G.S. G.S an -) @f2 
Ovalbumin ; 08 16 24 3.2 40 


H CleEndkonz. 0.0004 60,0008 0,0012 06,0016 0,002 


ee oe a ag Ry vy Ry v Ry “7 ” 
Nach 24 Stunden... FI. Vv Ry “ “ 


Tabelle VII. 


Beziiglich der Versuchsanordnung vgl. Tabelle VI. 





Vers Goldsol I G.S. G.S. G.s os | Ga 
od Seralbumin b . . mg/ccm 0,24 0,48 0,72 0,96 | 1,2 


_H,S0,-Endnorm. | 0,000 16 | 0,000 32 | 0,000 48 | 0,00064 — 0,0008 


ep Sree “ “ Ry V 
| Nach 24 Stunden a 0 Ry FL. FL 


| 


|| H,SO,-Endnorm.  0,00032 0.00064 0.00096 0,001 28 


II ee eae V V Ry, 
Nach 24 Stunden Fl. Fl. Ry 





Vere Goldsol I .% 3.§ G. S. 


ouch Seralbumin b . . mg/ccm r . 48 


H, SO, -Endnorm. 0,0032 


Sofort . , 
Nach 24 Stunden 


H,8 O,-Endnorm. 


II Sofort . os 
Nach 24 Stunden 


Tabelle VIII. 


Versuchsanordnung wie in Tabelle VI. 





| 


i} Goldsol | G.S G.S. G.S. G.S 
Seralbumin b 0,24 0,48 0,72 0,96 1,2 


| Sauremolaritat 0,000 16 0,000 32 0,000 48 0,000 64 0,0008 
| sofort s «= & V V R Vv R Vv R Vv 
| nach 24 Std. Fl. Vv , Ry 


; jsofort ... V Ry 
| nach 24 Std. Fl. 


I HCl - 


II | H,PO, 


sofort ... V 


Ill CH,C 
CH,COOH nach 24 Std. Fl. 
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Tabelle VIII (Fortsetzung). 

















x Goldsol I G. S$. G.S. G.S. G.S 
ys — 
3 Seralbumin b. ..... - mg/ccm 24 36 48 60 
> || Sauromolesitit .......... 0,0016 0,0024 90,0032 0,0040 
' "aC j sofort ; Ry “7 “ " 
| nach 24 Std. Ry “ “ 7] 
sofort 0 “ “ “ 
11 H,PO 
. . | nach 24 Std. “ " 4“ "4 
sofort t t t 
i cH,coon {*or . ' 4 ‘ 
nach 24 Std. ” “ “" 7) 
Tabelle 1X. 

Goldsol I G.S. G.S. G. 5S. G.S. G.S. G.S. 
Ovalbuminb....... mg/ccm i) 08 16 24 32 4,0 
CuClgsEndnorm. .......+.-- 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002 
Sofort . a V V Ryy Rey Ry " 
Nach 24 Stunden FI. V Ry, Ryy “ “ 

Tabelle X. 
Versuch 1 ‘wurde mit der Mischung 0,4proz. Seralbumin 0,0005 n NaOH, 
2 i 0,4 - 0,001 n NaOH 
ausgefiihrt. 
Ver Goldsol II G.S. G.S. GS. G.S 
ouch |\Seralbuminc ....... mg/ccm 0,08 0,16 0,24 0,32 
NaOH-Endnorm. 1.1-> §63. 107° | 3.10°5 4.10-° 
l. } Sofort . ee R R Ry V 
Nach 24 Stunden . R R Ry V 
| NaOH-Endnorm. — = — — 
LI. | Sofort “ee — _ - 
Nach 24 Stunden . — — — — 
Ves Goldsol II G.S. G.S. G.S. G.S. G.S. 
such | Seralbuminc . mg/ccm 0,4 0,8 1,2 1,6 2.0 
| NaOH-Endnorm. 5.10-5 10.10°5 15.10°5 2.10-* 25.10-* 
I. \| Sofort oot aie V FI. Fl. FL. FL. 
Nach 24 Stunden Fl. FL Fl Fl. FL. 
| |\NaOH-Endnorm. 1.10-* 2.10-* 3.10-4 4.10°* 5.10- 
Il. || Sofort : ee “ “ 4 0 “ 
Nach 24 Stunden 4 “ ” “ ” 
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Tabelle XJ. 
Konstanter Euglobulin-, steigender K Cl-Gehalt. 





Goldsol L. .S. .§ G.S. G.S. 
Euglobulin 
K Cl-Endnorm 


ee 
Nach 24 Stunden 
Tabelle X11. 
Urspriingliche n/10 KCl-Euglobulinlésung mit Wasser verdiinnt. 





Goldsol | G.S. G.S. G.S. G.S. G.S 
Euglobulin ~ 0,14 0,21 0,28 0,35 
K Cl-Endnorm 0,002 0,003 0,004 0,005 
ee j i Vv V V V 
Nach 24Stunden .. . : Fl. FI. FI. Fl 
Tabelle XIII. 
Urspriingliche n/10 KCl-Euglobulinlésung mit KCl verdiinnt. 





Goldsol I G.S. G.S. G.S. 
Euglobulin . . 0,07 0,21 0,35 
K CL-Endnorn 0,01 0,03 0,05 
ae, eee eee 7] 
Nach 24Stunden . 7) 

Tabelle XIV. 
Versuch 1 mit der Mischung 0,4proz. Seralbumin 0,05 n KCl, Versuch 2 mit 
der Mischung 0,4proz. Seralbumin n/10 KCl ausgefiihrt. 





Goldsol II G.5. G.S. G.S. G.S. G.S. G.S. 


Seralbumin c . . mg/ccm C) 04 04 08 1,2 16 2.0 


KCl-Endnorm.. . 0.02 0.005 O01 O018 0.02 0.025 
Gy ae V Vv V V V V 
Nach 24 Stunden . Fl, b Fl. Fl. Fl. Fl, Fl. 
KCl-Endnorm.. . - 0.01 0,02 0,03 0,04 
a. See - “ “ 
Nach 24 Stunden . - “ ”“ 
Tabelle XV. 
Urspriingliche Mischung enthalt 0,08proz. Seralbumin und n/10 KCl. 





Goldsol Il G.S. G.S. G.S G.S 
0,08 


A 
Nach 24 Stunden . 
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Tabelle XVI. 
Urspriingliche Mischung enthalt 0,4proz. Pseudoglobulin und n/10 KCl. 
Goldsol I! G.S. G.S. G.S. G.S. GS. 
Pseudoglob.. .... . mg/ccm 04 0.8 1,2 16 2,0 
KCl oder LiCi-Endnorm.. . . 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 
Sofort . ging Vv V Vv Ry R 
Nach 24 Stunden V Vv Vv Ry R 
Tabelle X VII. 
| Elek« 
[tite | oo Versuchs: ; 
Protein t endhoes. tne Spannung ‘aon no 
KCl a9 ie ey eS 
|| cm Volt Min | Anode Kathode 
0.5 Proz. Seralbumin *) . 7] 68 10 30 A> & 
05 , o 0.05 68 10 30 A’ >- & 
GS..-s - 0.075 68 10 30 Am» K 
| a “ 0.1 68 10 30 angedeut. +--+ 
05 . Gelatine 0,1 68 10 30 a es Se 


*) Die obigen Versuche wurden mit den gleichen Ergebnissen beim Pseudoglobulin ausgefiihrt. 


Tabelle XVIII. 

















Goldsol Il G.S. G.S. G.S. G.S. 
Seraibumin cg «sccm ececces mg/com 0,4 0,8 1,2 1,6 
.  6- eo Zw +b a 08 ee out 0,105 0,11 0,115 0,12 
Sofort Pe ae ] 6 6 ] 
Nach 24 Stunden . . 4 6 7] 7) 
Tabelle XIX. 

Goldsol I G.S. G.S. G.S. G.S. G.S. G.S. G.S. 
Ovalbuminb....... mg/ccm 0 40 40 40 40 40 4.0 
HCihBadmorm......2-2+-: 8 0,002 0,002 0,016 0,032 0,04 0,05 
K CL-Endnorm. + «ue nf ee 0,016 ) 0.016 | 0,016 0016 0,016 0,016 
i. Vv 6 V 6 6 te) 6 
Nach 24 Stunden V 6 FI. 6 a ) 6 





Uber Adsorptions- und Diffusionserscheinungen 
im elektrischen Felde und eine elektrostatische MeGmethode zur 
Bestimmung des elektrischen Wanderungssinnes geléster Stoffe. 


Von 
Otto Blih. 
(Aus dem Institut fiir theoretische Physik der deutschen Universitat in Prag.) 


(Eingegangen am 19. November 1926.) 
Mit 17 Abbildungen im Text. 


lL, 


In dieser Zeitschrift hat R. Keller gemeinsam mit J. Gicklhorn') 
eine Reihe von Aufsitzen veréffentlicht, welche unter dem Namen 
,,Biochemische Hochspannungsversuche“ kiirzlich als Monographie*) 
erschienen. Der wesentlichste Zweck dieses Berichts war der, iiber 
Untersuchungen, welche zu jener Zeit von R. Fiirth*®) und J. Gicklhorn 
mit einem von ersterem konstruierten Kataphoreseapparat ausgefiihrt 
worden waren, Aufschlu8 zu geben und auf die Bedeutung der neuen 
Methode fiir die Physikochemie und Biochemie hinzuweisen. Vor 
kurzer Zeit sind die Versuche von J. Gicklhorn, R. Fiirth und O. Bliih*) 
zu einem gewissen Abschlu8 gebracht worden und unter dem Titel 
Adsorptions- und Diffusionserscheinungen im elektrischen Felde in 
der Zeitschrift fiir physikalische Chemie erschienen. Der Verfasser®) hat 
sich besonders bemiiht, den Mechanismus der genannten Erscheinungen 
durch Verfolgung der Potentialverhaltnisse mit Hilfe elektrostatischer 
Messungen aufzuhellen und so die Basis fiir eine von R. Fiirth®) fir 


1) Unter anderen R. Keller u. J.Gicklhorn, diese Zeitschr. 172, 233, 1926. 
2) R. Keller, Biochem. Hochspannungsversuche. Berlin, Springer, 1926. 
8) R. Firth, Kolloid-Zeitschr. 87, 200, 1925. 

*) Zeitschr. f. physik. Chem. 128, 344, 1926. 

5) O. Bliih, Physik. Zeitschr., erscheint gleichzeitig. 

*) R. Firth, ebendaselbst 27, 692, 1926. 
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die gesamten Erscheinungen sehr gut iibereinstimmende Theorie 
gegeben. Bei diesen Messungen hat es sich nun gezeigt, daB man aus 
ihnen mit einiger Genauigkeit auch auf den Wanderungssinn ver- 
schiedener Substanzen schlieBen kann, also nicht aus der Untersuchung 
der Elektroden mit chemischen Methoden nach erfolgter Kataphorese, 
sondern aus charakteristischen Potentialabfallsinderungen schon 
wahrend des Versuchs. Bevor auf diese Messungen eingegangen wird, 
sei einiges tiber die Fiirthsche Kataphoresemethode selbst und iiber 
die damit angestellten Versuche mitgeteilt. 


Der urspriingliche Zweck der hier beschriebenen Kataphorese- 
methode war der, den Wanderungssinn von Farbstoffen im elektrischen 
Felde mit einer rasch arbeitenden und dabei prazisen Anordnung ver- 
folgen zu kénnen. Um nun alle Ubelstainde der bekannten Methoden 
zu vermeiden, also keine starken Stréme zu verwenden, welche durch 
unregelmaBige Erwiarmungen zu Konvektionsstroémungen AnlaB geben, 
und zu verhindern, daB Elektrolyseprodukte in die Farbstofflésung 
gelangen, werden Metalle mit der Lésung tiberhaupt nicht in Beriithrung 
gebracht. Vielmehr werden in der Fiirthschen Apparatur') Elektroden 
aus Halbleitern*?) in die Lésung eingefiihrt, und zwar aus solchen 
Stoffen, welche adsorbierende Eigenschaften haben und so die zu 
ihnen elektrisch hinbeférderten Farbstoffpartikel festhalten. Als 
solche Halbleiter sind nach ,J.Gicklhorn am besten Schamotte, Ton 
oder Glassinter von Schott und Gen. brauchbar. In der Bequemlichkeit 
der Handhabung und daher besonders zu orientierenden Versuchen 
sind Streifen aus Filtrier-, noch besser aus FlieBpapier (englisches 
Léschpapier) uniibertroffen. Zwei solche Streifen werden in die Lésung 
beiliufig 1 cm tief eingetaucht, nachdem sie vorher mit destilliertem 
Wasser getrainkt und eine Spannung von mehreren Hundert Volt an die 
oberen Enden angelegt wird. Wahrend des Versuchs geht durch das 
ganze System nur ein Strom von einigen Milliamperen hindurch, weil die 
hohen Widerstande der Halbleiter (ein Streifen Papier von 7 cm Lange 
und 15cm Breite hat den Widerstand 5.10°Ohm) trotz der ver- 
haltnismaBig hohen Spannung keine starkeren Stréme zulassen. Freilich 
geht, wie wir weiter unten sehen werden, ein groBer Teil der Spannung 


1) R. Firth, Kolloid-Zeitschr. 37, 200, 1925. 

2) Im gewéhnlichen Sprachgebrauch versteht man unter ,,Elektroden* 
meist metallische Zuleitungen, welche direkt in die Lésungen eintauchen. 
In diesem Sinne waren die Halbleiter als Zwischenelektroden zu bezeichnen. 
Da es jedoch durch nichts begriindet ist, nur metallische Kérper als Elek- 
troden anzusprechen, soll fiir die Halbleiterelektroden kein besonderer 


Name eingefiihrt werden. 
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in den Halbleiterelektroden verloren; entfernt man aber nach mehr. 
minutigem Versuch die Farbstofflésung, so ist eine Elektrode, be- 
sonders in der Eintauchzone, angefirbt, wihrend die andere ungefarbt 
geblieben ist. Ist der positive Pol angefirbt, so sind die Farbstoff- 
teilchen offenbar negativ geladen und umgekehrt. Bei lingerer Versuchs- 
dauer kann man auch das Aufsteigen des Farbstoffs an einem Pol sehr 
deutlich verfolgen. 

Nun war es sehr naheliegend, auch nichtgefirbte Stoffe in dieser 
Anordnung zu untersuchen. Wahrend wir aber bei den Farbstoffen 
direkt aus dem Bilde der Elektrode nach dem Versuch den elektrischen 
Wanderungssinn erkennen kénnen, sind wir bei ungefirbten Sub- 
stanzen auf einen chemischen Nachweis derselben angewiesen. Diese 
Probe kann man nun auf der Elektrode selbst vornehmen; anderenfalls 
ist man gezwungen, die Substanz aus der Elektrode auszuwaschen und 
dann zu untersuchen. Wiederum wird ein im elektrischen Felde 
wandernder Kdérper-auf der einen Elektrode nachgewiesen werden, 
auf der anderen nicht. Erstreckt sich der Versuch auf lingere Zeit, 
so muB man mit den Kraften der Diffusion rechnen, welche in manchen 
Fallen auch gegen das elektrische Feld einen Stoff zu beférdern im- 
stande sind. Dann erkennt man aber aus der Steighéhe, welche der 
Koérper auf der Elektrode erreicht hat, welche Wanderungsrichtung 
er besitzt, indem er natiirlich in der Elektrode, zu welcher er elektrisch 
beférdert wird, héher steht als in der anderen. 

So lieB sich nachweisen, daB verschiedene Zucker, im Einklang 
mit friiheren Versuchen von Coehn'), kathodischen Wanderungssinn 
haben, genau so wie Harnstoff, wohingegen Starke nach der Anode 
geht. Gerade bei den erwihnten Stoffen diirfte man sich im Uber- 
gangsgebiet von den Kolloiden zu den kleinmolekularen Lésungen 
befinden, und hat eine solche bevorzugte Wanderung nichts Befremd- 
liches. 

Von noch gréBerem Interesse erschien es nun, die Untersuchung 
auf kleinmolekulare, ja sogar auf dissoziierte Substanzen auszudehnen 
und bei einer Reihe von Salzen zu untersuchen, ob nicht auch bei ihnen 
eine ausgesprochene Polaritét, wie sie aus biologischen Griinden von 
Herrn Keller vermutet wurde, zu bemerken sein wiirde. Zum Teil 
sind derartige Versuche auch schon von R. Keller besprochen worden; 
neuere Ergebnisse unserer Untersuchungen sind ausfiihrlich an der 
loc.-cit.-Stelle erschienen. Hier sei nur so viel mitgeteilt, daB sich z. B. das 
Bild der zwei Elektroden, mit Silbernitrat behandelt, nach einem etwa 
5minutigem Versuch mit einer betrichtlich konzentrierten NaCl- 
lésung (5 bis 20 Proz. wurden untersucht und ergaben ahnliche Bilder), 


') Coehn, Zeitschr. f. Elektrochemie 15, 652. 1909. 
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wie in Abb. 1 wiedergegeben, darstellt. Die Schattierung in der Zeichnung 
deutet den AgCl-Niederschlag an, welcher an der Kathode scharf 
abgegrenzt, an der Anode wesentlich schwicher und nach oben ver- 
laufend erscheint. Genau das gleiche Verhalten zeigen NaJ, KCl 
und KJ in verschiedensten Konzentrationen. 

Zu den anderen untersuchten Salzen gehérten Eisennitrat, Barium- 
chlorid, Kupferchlorid und andere, ja selbst bei Siuren und Basen 
lieB sich ein Wanderungssinn konstatieren, wenn wir unter demselben 
diejenige Richtung verstehen wollen, zu welcher beide Ionen in gleicher 
Weise in einer Elektrode vorriicken. Ein Versuch mit HCl ergibt das 
Bild von Abb. 2. Hier ist auf der Anode die Héhendifferenz der beiden 
lonen H und Cl sehr gering, wihrend auf der Kathode das an diesem 
Pol beschleunigte Kation H dem nachdiffundierenden Cl weit voraus 
ist. Der letzte Versuch wurde auf neutralem Lackmuspapier (Merck) 
ausgefiihrt. Der Anstieg der H-lonen war sofort sichtbar, das Cl-lon 
muBte wie friiher als AgCl nachgewiesen werden, 


+ - + -— 
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Abb. 1. Abb. 2. 


Ganz allgemein resultiert aus der Theorie, welche R. Fiirth fiir 
die gesamten Erscheinungen gegeben hat, daB eine gemeinsame Wan- 
derung beider Ionen, z. B. nach der Kathode, immer dann stattfinden 
wird, wenn die Wanderungsgeschwindigkeit des Anions gréfer als die 
des Kations ist, und umgekehrt. Wenn auch auf den ersten Blick es 
ungewohnt erscheint, ein Anion z. B. in kathodischer Richtung wandern 
zu sehen, so gelingt es durch eine cinfache Uberlegung, sich sogar von 
der Notwendigkeit einer solchen Erscheinung in unserem Falle zu 
iiberzeugen. Denn schon ein geringer Uberschu8 der einen Ionenart 
auf einer Halbleiterelektrode ruft elektrische Neutralitatsstérungen 
nach sich, welche durch ihre Felder sofort anders geladene Ionen nach- 
ziehen. Wie wir weiter unten sehen werden, ist das erste Eindringen 
einer Ionenart in die Elektroden bei Versuchsbeginn auch aus den 
elektrostatischen Potentialdifferenzmessungen deutlich zu erkennen. 
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Es soll nunmehr kurz geschildert werden, in welcher Weise diese 
Messungen ausgefiihrt wurden, welche Aufschliisse sie tiber den Mecha- 
nismus der Fiirthschen Apparatur zu geben imstande waren und welcher 
Art die Méglichkeit ist, mit Hilfe solcher Messungen auf den Wanderungs- 
sinn beliebiger Stoffe schlieBen zu kénnen. 

Die verwendete Apparatur bestand aus den FlieBpapierelektroden, 
welche man am giinstigsten 7 cm lang und 1,5 cm breit wahlite. Mit 
ihren Flachen standen sie parallel zueinander. Die oberen Enden wurden 
in Metallklemmen eingespannt (Platinkontakt), und an diese Klemmen 
wurden Gleichspannungen von 500 bis 600 Volt angelegt. Die Gleich- 
spannungen wurden einem elektrolytischen Gleichtrichter entnommen. 
Die Spannung an den Metallklemmen wurde mit einem Voltmeter 
gemessen. Es bestand nun die Frage, wie sich die am Voltmeter ab- 
gelesene Spannung auf das System: Halbleiterelektrode—Lésung— 
Halbleiterelektrode verteilt. So hatte z. B. R. Fiirth die Meinung aus- 
gesprochen, daB ein besonders Gleichspannung 
starker Potentialabfall in der a 
Grenze Halbleiter-Lésung statt- 


zm 


finden wiirde. Besonders von 6° © * | Elektrometer 
mir angestellte Versuche (vgl. : r 
die gleichzeitig in der Physikali- 


schen Zeitschrift erscheinende 
Publikation), welche durch 
ultramikroskopische Beobach- 
tung der Grenzschicht eine Aus- 
messung des Feldverlaufs mit 
Hilfe elektrisch  geladener 
Kolloidpartikel anstrebte, zeig- 
ten, daB zumindest bis zu 
Distanzen von 0,01 mm vom Halbleiter das Feld in der Lésung 
linear verliuft. Mit Hilfe eines elektrostatischen, tragheitslosen 
Instruments, des Wulfschen Zweifadenelektrometers, konnte gezeigt 
werden, daB der gréBte Teil des Potentialabfalls auf den Halbleiterelek- 
troden stattfindet, rund 10 Proz. entfallen auf die Lésung. Zur Messung 
muBten an die unteren Enden der Elektroden Metallsonden angelegt 
werden, und zwischen ihnen und der Klemme an der gleichen Elektrode 
wurde die Spannung statisch gemessen (Abb. 3). Die Sonde bestand 
aus einer diinnen Platinspitze, welche in ein Glasréhrchen ein- 
geschmolzen war. Im Inneren des Réhrchens stellte ein Tropfen Queck- 
silber den Kontakt zu einer Zuleitung zum Elektrometer her. Von der 
Gegenseite driickte ein abgeflachter Glasstab gegen den Papierstreifen 
und die Spitze. 





Abb. 3. 
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Waren die Papierstreifen mit Wasser getriankt und tauchten | cm 
in destilliertes Wasser ein, so zeigte sich, daB, wenn 500 Volt an die 
Zufiihrungsklemmen K, und K, angelegt wurden, beiliufig 225 Volt 
auf die Kathode, der gleiche Potentialabfall auf die Anode entfiel, 
wihrend im Wasser rund 50 Volt Spannung verloren gingen. Wurde 
der Versuch jedoch langere Zeit ausgedehnt, so verschob sich dieses 
00 Verhiltnis, und zwar in der Weise, daf 
; ee. .da Potentialabjall an der Anode gréfer 

ST el . 9 
r wurde, deran der Kathode im gleichen V er- 
eds - héltnis kleiner (Abb. 4). Nach einer 
Viertelstunde betragt die Differenz gegen- 
iiber den Anfangswerten etwa 35 Volt, 
Es ist sicher anzunehmen, daB diese Er- 
scheinung mit der kataphoretischen 
Wasseriiberfiihrung zusammenhingt, denn es ist bekannt, daB sich 
das Wasser unter dem EinfluB elektrischer Krafte zur Kathode 
bewegt. Macht man unseren Versuch mit 3000 Volt, so kann man 
direkt sehen, wie aus der Anode das Wasser ausgepreBt wird und 
dieselbe vollkommen austrocknet. Bei 500 Volt sind die kata- 
phoretischen Krafte dazu nicht stark genug. Doch zum geringen Teile 
tritt die gleiche Erscheinung ein; die Anode wird schlechter leitend, 
und daher wird an ihr der Potentialabfall 
vi xatrode ~—_—- gréBer. Diese Untersuchung mit destil- 
liertem Wasser war insofern notwendig, 
als bei Verwendung verschiedenartigster 
: Lésungen sich — freilich in den meisten 
‘ Fallen wesentlich gréBere — Unterschiede 
= bei der Verfolgung der zeitlichen Poten- 
tialabfallverinderung an den Elektroden 
00\- is ergaben. 








300 '- 








Anode Die Potentialdifferenzverschiebungen 

eee _,  anden Elektroden haben sich, wie schon 
oT “wMinitents oben erwihnt wurde, als charakteristisch 
Abb. 5. Methylenviolett. fiir den W anderungssinn des gelésten Stoffes 


erwiesen. Nehmen wir z. B. den basischen 
Farbstoff Methylenviolett, so sehen wir (Abb. 5), daB in 16 Minuten 
der Potentialabfall an der Kathode, welcher zu Beginn 225 Volt betrug, 
sich bis zu 400 Volt erhéht hat, wabrend natiirlich umgekehrt der an 
der Anode anfangs liegende Potentialabfall von gleichem Betrage sich 
auf 100 Volt erniedrigt hat. Die gleiche Erscheinung zeigen simtliche 
basische Farbstoffe, z. B. das Safranin (Abb. 6). 
Wenn wir die Elektroden nach einem solchen linger dauernden 
Versuch betrachten, so erkennen wir, wie der Farbstoff an der Kathode 
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in ziemliche Héhe aufgestiegen ist, an der Anode dagegen nur wenig 
Auf den ersten Blick wiirde man vermuten, daB sich nur die Kathode 
verindert hat. Bestimmt man aber die Leitfaihigkeit der Elektroden- 
streifen vor und nach dem Versuch, so sieht man, daB gerade die Leit- 
fahigkeit der Anode sich sehr stark verbesserte, wihrend die der Kathode 
nur um ein geringes besser wurde. Z. B. hatten bei obigem Versuch mit 
Methylenviolett die Elektrodenpapiere, vor dem Versuch mit destilliertem 
Wasser getriankt, je einen Widerstand von 6.10°Ohm. Nach dem 
Versuch hatte die Anode einen Widerstand von | . 10° Ohm, die Kathode 
einen solchen von 5. 105Ohm. Wir ersehen daraus, daB sich nach dem 
Versuch die Widerstande genau so verhalten wie die statisch gemessenen 
Potentialdifferenzen, nimlich so wie 1:5. Mit der Theorie steht dieses 
Ergebnis in  vorziiglicher Ubereinstimmung Die Molekiile der 
basischen Farbstoffe sind in groBe, positiv geladene, gefiirbte lonen 








70 1S 20 25Mirniten 30 
Abb. 6. Safranin, Kathode. 


und die raschen OH-lonen dissoziiert. Die gemeinsame Wanderung 
beider lonen oder, was dasselbe ist, die Wanderung des Farbstoffs 
geht nach der Richtung des langsamer wandernden Ions, also zur 
Kathode. An der Anode liuft das OH-lon dem nachdiffundierenden, 
weitaus gréBeren Farbion vor und erfillt, ahnlich wie das (1 beim 
Natriumchloridversuch (Abb. 2), bald den gréBten Teil der Anode, 
deren Leitfihigkeit dadurch so stark erhéht wird. Unsere statischen 
Messungen sind also hier letzten Endes relative Leitfihigkeits- 
bestimmungen; bei den vielen Messungen in kurzer Zeit bzw. der 
staindigen Verfolgung der Elektrodenverinderungen kommen sie allein 
in Frage. Uberdies kénnen uns die statischen Messungen noch iiber 
Erscheinungen AufschluB geben, welche nicht durch Leitfaihigkeits- 
anderungen der Elektroden hervorgerufen werden. Es handelt sich 
hier um ein anfangliches Steigen des Potentialabfalls an beiden Polen, 
welches besonders ausgeprigt bei den Elektrolyten ist und das durch 
das Einwandern einer lonenart zu Beginn des Versuchs in eine Elektrode 
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und eine dadurch entstehende Raumladung auf derselben zwanglos 
erklirt werden kann. 

Untersuchen wir saure Farbstoffe, so finden wir den erwarteten 
Anstieg auf der Anodenseite nicht. Vielmehr verindert sich der 
Potentialabfall an der Kathode und an der Anode nur um weniges, 
wie die Abb. 7 fiir die Kathode bei Pikrinsiure und Abb. 8 fiir die 
Anode bei Tropiolin zeigen. Das gleiche Resultat findet man bei der 
Beobachtung anderer saurer Farbstoffe. Die Erklirung kann nur die 
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Abb. 7. Pikrinsiure, Kathode. 
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Abb. 9 Harnstoff. 


sein, daB — aus zum Teil nicht ganz bestimmten Ursachen — sich die 
Leitfahigkeit auf beiden Elektroden ganz gleichmaBig veraindert. Der 
Augenschein lehrt auch, daB die Anfirbung der Anode bei den sauren 
Farbstoffen nicht so scharf ist wie die kathodische der basischen Farb- 
stoffe und einfach diffus auf der Anode vorwiirts riickt. 

Nach den Farbstoffen kamen ungefirbte Verbindungen zur Unter- 
suchung und in allen Fallen konntle beobachtzt werden, daB der Pol, an 
welchem eine Wanderung der Substanz nach chemischen Methoden fest- 
gestellt war, auch diejenige war, an welchem ein Anstieg der Potential- 
differenz konstatiert wurde. Die Abb. 9 gibt die Kathoden- und Anoden- 
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kurve fiir eine Harnstofflésung wieder (man beachte hier den anfing- 
lichen Anstieg an der Anode). In Abb. 10 ist eine Kathodenkurve fir 
eine 10 proz. Rohrzuckerlésung eingetragen. Von gleicher Gestalt sind 
die Kathodenkurven von Dextrose und Lavulose. In allen Fallen 
sieht man den Zusammenhang zwischen kathodischem Wanderungs- 
sinn und Verschiebung des Potentialabfalls nach der kathodischen 
Elektrode. Man wird es daher als berechtigt ansehen, wenn aus dem 
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Abb. 10. Rohrzucker, Kathode 











5 Minuten 20 
. Glykokoll, Kathode. 
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Abb. 12. Rinderserum, Anode 





Anstieg der kathodischen Kurve von Glykokoll auf den kathodischen 
Wanderungssinn dieses Stoffes geschloesen wird, obzwar ein chemischer 
Nachweis noch nicht versucht wurde (Abb. 11). 

Es wird notwendig sein, an einem gréBeren Material eine Uber- 
priifung der oben erwihnten RegelmaBigkeit vorzunehmen, denn in 
allen Fallen, wo man bei chemischen Nachweisen von an den Elektroden 
festhaftenden Stoffen auf Schwierigkeiten stéBt, kann vielleicht diese 
sehr empfindliche Methode zum Ziele fiihren. 

Auf Veranlassung von Herrn Gicklhorn sind schlieBlich noch 
Lésungsgemische, und zwar mit Harnstoff und Zucker versetzte Sera 

Biochemische Zeitschrift Band 180 28 
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zur Untersuchung der zeitlichen Potentialdifferenzverschiebung gelangt. 
Rinderserum bewirkt an der Anode eine Verkleinerung des Potential- 
abfalls (Abb. 12), an der Kathode eine VergréBerung. Gemische, 
bestehend aus ¥, Serum + ', Ringerlésung + 10 Proz. Harnstoff und 
a ¥, Serum + \% Ringerlésung 
v | +10 Proz. Dextrose ergeben die 


Kathodenkurven der Abb. 13 und 
aed Pasig agent 14. Die Ringerlésung allein ruft 
an der Kathode den in Abb. 15 


wiedergegebenen Potentialdiffe- 

renzanstieg hervor. Es ist also 

oe , schon beim reinen Serum schwer 

5 0 “SMinuter2 anzugeben, wie groB der Einflub 

Abb. x beng —awered BY te gama der gelésten Salze ist. Aus den 

, ; Abb. 13 und 14 1aBt sich nunmebr 

um so weniger schlieBen, daB auch hier der Harnstoff oder die Dextrose 

genau so wie in ihren wasserigen Lésungen zur Kathode wandern. 

In diesen beiden Fallen wird sich eine Entscheidung nur durch eine 

Abstufung der Zusiitze zum Serum herbeifiihren lassen, indem man 

bei verschiedenen Zusitzen verschiedene Anstiegswinkel der Kurven 

erwarten darf, und daraus, ob diese mit der Konzentration gréBer oder 

kleiner werden, auf den Wanderungssinn der Zusitze wird schlieBen 
kénnen. 

Die Ringerlésung (Abb. 15) stellt seijbst schon ein Gemisch von 

Elektrolyten dar; der bei iht auftretende kathodische Anstieg deutet, 
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Abb. 14. 1/2 Rinderserum + '/2 Ringerlésung Abb. 15. 
+ 10 Proz. Dextrose, Kathode. Ringerlésung. 


wie die sogleich zu besprechenden Versuche mit reinen Lésungen eines 
Salzes zeigen werden, daB die Mehrheit der in ihr enthaltenen Salze 
nach der Kathode wandern, wobei wir die Definition der Salzwanderung 
im elektrischen Felde als gemeinsame Wanderung beider Ionen eines 
Salzes nach einem Pol im Auge behalten wollen. 

So konnte gezeigt werden, daB Salzsiiure eine Potentialdifferenz- 
erhéhung an der Kathode, Kalilauge eine solche an der Anode hervor- 
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ruft. Abb. 16 gibt eine Kathodenkurve und Abb. 17 eine Anodenkurve 
von Natriumchlorid wieder. Im Einklang mit dem kathodisch beob- 
achteten Wanderungssinn ist auch der kathodische Anstieg der Potential- 
differenz mit der Zeit eingetreten. In Ubereinstimmung mit dem 
Experiment stehen auch die Messungen an anderen Salzen; so findet 
man den kathodischen Anstieg bei Kaliumchlorid, Kupferchlorid, 
Kaliumsulfat und anderem, wahrend der anodische Anstieg bei K alium- 
chromat und Kaliumcarbonat beobachtet werden konnte. 
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Abb. 16 Abb. 17. 
20 Proz. NaCl, Kathode. 20 Proz. NaCl, Anode 


Im Zusammenhang sind noch etwas kompliziertere Untersuchungen 
iiber das Fortschreiten der Salze in den Elektroden, gleichfalls mit 
Hilfe elektrostatischer Messungen, durchgefiihrt worden. Es konnte 
gezeigt werden, daB man aus der zeitlichen Verinderung der Feldstarke 
in verschiedenen Punkten der Halbleiterelektroden Schliisse auf das 
an beiden Elektroden véllig verschiedene Vordringen des Elektrolyten 
gewinnen kann. Naheres dariiber enthilt die gleichzeitig in der 
Physikalischen Zeitschrift erscheinende Publikation. 











Untersuchungen iiber Malzkeimlinge und deren Nahrwert’). 


Von 
M. Rubner (Berlin) und A. Sehittenhelm (Kiel). 


(Eingegangen am 19. November 1926.) 


Bei der Keimung entwickelt der Embryo den Blatt- und den 
Wurzelkeim, deren Anlage bereits im ruhenden Samenkorn vorhanden 
ist. Je nach den Bedingungen, denen man das Korn aussetzt, kann eine 
normale oder einseitige Entwicklung des Keimlings erreicht werden. 
So entwickelt die Gerste bei ihrer besonderen Behandlung in der 
MAalzerei einen Wurzelkeimling, der aus dem Korn hervortritt und 
spiter entfernt wird. Aus diesen Malzkeimlingen wurden Trocken- 
praparate in Mehiform®) hergestellt, die eine derartig zweckmiaBige 
Beschaffenheit und Zusammensetzung aufweisen, da uns ein ein- 
gehendes Studium dieser Priiparate besonders lohnend erschien, um 
so mehr, als iiber die Malzkeime bis jetzt nur sehr wenige Unter- 
suchungen vorliegen. Uber die Zusammensetzung und Verdaulichkeit 
der im Korn ruhenden Keime von Weizen und Roggen, wie sie durch 
eine besondere Art der Vermahlung vom iibrigeri Korn isoliert werden 
kénnen, hat der eine von uns*) bereits friiher Untersuchungen mit 
giinstigem Resultat angestellt, wobei sie sich als ein leicht verdau- 
liches Nahrmaterial erwiesen haben, dessen gute Resorbierbarkeit 
offenbar auf den feinen Zellmembranen des Embryo beruht. Sie stellen 
also den unentwickelten Vollkeim dar, welcher aber nur mit mehr oder 
weniger anhangenden Kornresten verunreinigt gewonnen werden kann. 
Dagegen handelt es sich bei den jetzt zur Untersuchung vorliegenden 
Malzkeimlingen um eine etnseitig den Wurzelanteil betreffende fort- 
geschrittene Entwicklungsstufe der urspriinglichen Keimanlage, welche 
leicht in reiner Form zu isolieren ist. 

In der Landwirtschaft ist der Ndhrwert der Malzkeime langst 
erkannt worden. Als Mastfuttermittel fiir Jungvieh und als Mittel zur 
Férderung der Milchsekretion stehen die Keime an erster Stelle. Von 


1) Sémtliche in der Arbeit angefiihrten Versuche wurden in der 
medizinischen Klinik der Universitat Kiel durchgefiihrt. 

*) Die Praéparate hat die ,,Matro“ G.m.b.H., Heilbronn a.N., zur 
Verfiigung gestellt. 

8) Rubner, Arch. f. Anat. u. Physiol. (physiol. Abt.) 1916, S. 123 
und S. 350. 
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ausschlaggebender Bedeutung ist dabei die Mannigfaltigkeit und Reich- 
haltigkeit ihrer Bestandteile, die in den biologischen Vorgiingen be- 
griindet liegt, welche schlieBlich zu ihrer Entstehung fiihren. Bei dem 
Auskeimen des Kornkeimes werden ganz allgemein unter Einwirkung 
der die Starke lésenden Diastase Dextrine und Maltose gebildet, und 
letztere wird zum Teil durch Glucase in Glucose iibergefiihrt. Gleich- 
zeitig werden die im Korn vorgebildeten EiweiSkérper durch eine von 
den Kleberzellen ausgehende Peptase in Polypeptide, Peptide und 
Aminosiuren gespalten. Es erlangt also das Korn die Fihigkeit, seine 
Reservestoffe in lésliche Form iiberzufiihren, um sie dem Wachstum 
dienstbar zu machen. Da der Keim die gelésten Nahrstoffe in erster 
Linie zur Streckung der Blattanlage und der Wurzeln verwendet, so 
ist es ohne weiteres einleuchtend, daB diese Organe mit allen lebens- 
wichtigen Inhaltsstoffen reichlich versorgt werden, die dem zum Leben 
erwachten zarten Organismus von Natur aus geboten werden kénnen. 
Bei den Malzkeimlingen kommt dieser in der Malztenne sich einleitende 
UmsetzungsprozeB der Gerste einseitig der Entwicklung der Wurzel- 
keime zugute. 

So ist es nicht weiter verwunderlich, daB man in den Wurzel- 
keimen bis zu 30 und mehr Prozent N-Substanz vorfindet, und zwar 
in simtlichen Varietaten, von der Aminosiure bis zum fertigen EiweiB. 
Da der Gehalt an N-Substanz je nach der Keimdauer von 14 bis 30 Proz. 
schwanken kann, so hat man es weiterhin ganz in der Hand, die An- 
reicherung gewissermaBen bis zu dem jeweils gewiinschten Grade 
vor sich gehen zu lassen. 

Nach Aalteren Angaben von J. C. Siebel enthalt die Trockensubstanz 
der Wurzelkeime in Wasser lisliche 

Albumine und Legumine .... .. . 0,92 Proz. 
Peptone. rear a piece See 
rete e see! 
in Wasser und Ather unlésliche Eiweil- 

Ss A bora ee he See 8 wl be 

O. Kellner fand in fiinf Malzkeimproben mit 22,25 bis 34,5 Proz. 
N-haltigen Substanzen nur 17,29 bis 25,64 Proz. praformiertes EiweiB. 
Vom Gesamtstickstoff seiner untersuchten Proben waren 23,1 bis 35,9 Proz. 
in nichteiweiBartiger Bindung. Der Nahrwert der Keime wird hierdurch 
keineswegs beeintrachtigt, denn es liegen ja neben Eiwei8 Spaltungsprodukte 
des letzteren vor, welche gleichfalls fiir die Milchsekretion die giinstigsten 
N&éhrwirkungen haben. 

Nicht minder vielseitig erscheint die Zusammensetzung der N-freien 
Bestandteile, die von Kellner wie folgt angegeben sind: 


RE OF a ee reer 
Invertsucker und Ldvulose ............ 431 ,;, 
ee aS. See re I me we ee eae 
in Wasser und Ather unlés!. Kohlehydrat ... . . 35,61 
- " os = »  Holzfaser . . » sO VA 
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G. Kihn und Armsby geben fiir die Verdaulichkeit der einzelnen Be- 
standteile bei Tieren folgende Werte an: 


fiir die N-Substanz .. . . 72,6 bis 100 Proz., im Mittel 81 Proz. 
Ss , 6 esata aise BOB: ee ice eo Bs 
fiir die N-freien Extrakt- 

C—O a | ee | oe —> 


Die Asche ist abnlich wie bei der Hefe reich an Kali und Phosphorsdure 
mit Schwankungen von 22,5 bis 35 Proz. fiir Kali, 29,21 bis 30,64 Proz. 
fiir die Phosphorséure. Der Kieselsduregehalt der Asche schwankt zwischen 
12,3 bis 24,4 Proz. 

Ausfiihrlich beschaftigt sich in neuerer Zeit mit der Untersuchung der 
Keime Baumann in seiner Dissertation betitelt: Beitrige zur chemischen 
Kenntnis der Malzkeime 1914. Das starke Quellungsvermégen der Malz- 
keime wird auf die Gegenwart von Gummikérpern zuriickgefiihrt, die isoliert 
und néher charakterisiert werden, die Hydrolyse der Keime mit verdiinnter 
Salzsiure liefert Xylose und Glucose, in den Keimen werden einwandfrei 
amylolytische und proteolytische Fermente nachgewiesen. Besonders 
interessieren auch seine Versuche iiber das Verhaiten der Hefe zu Malzkeim- 
ausziigen und die Feststellung, daB die Hefe sich in einer Malzkeimnahr- 
lésung fast doppelt so stark vermehrt als in einem unter ahnlichen Be- 
dingungen bereiteten Malzauszug. 


Unser Material bestand aus einem staubfeinen, briunlichen Mehl 
von auBerordentlicher Zartheit mit kaum wahrnehmbarem, angenehmem 
Getreidegeruch und etwas bitterlichem, aber nicht unangenehmem 
Geschmack. 

Die Untersuchung Yon zwei verschiedenen Proben hat ergeben: 





Proz Proz 

ee Aa i 6 ara wi Se OSES 4,92 4,93 
Daraus errechnet N-Substanz . ies oe 30,77 30,78 
Feuchtigkeit . ... . Bip es ona tay a og 5,30 5,69 
ee oe er eS Jt) J A: Wie ain a A 7.06 7,02 
P,O, in der Asche... . . Load Ce ala} se 2.20 
CS ERAGE ETS 2.03 1.98 
Rohfaser nach Stiegler bestimmt ...... . 6,98 6,51 
Pentosane ..... wer eben, wine Shee < 14.82 14,97 
Zucker vor Inversion ........ bee % 11,49 11,44 

“ c os a en a 4,38 4.78 
Zucker nach Hydrolyse mit verdiinnter Salz- 

ONY OS PE eee a 13.38 13,01 
RS. us eh saeah oka kts te lk doen een — | — 
alg etal ape a gre i oe 0,198 0.204 


Der Purinstickstoff ist besonders niedrig und im Blattkeimmeh!] wesent - 
lich héher, wo wirihn zu 0,84 Proz. ermittelt haben. Von der Gesamtsubstanz 
des untersuchten Keimmehls sind rund 33 Proz. wasserlésliche Stoffe, in 
denen auf Originalsubstanz bezogen 2 Proz. Stickstoff und 4,9 Proz. Asche- 
bestandteile ermittelt wurden. Etwa 30 bis 40 Proz. des léslichen Stickstoffs 
sind formoltitrierbarer Aminostickstoff. 
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Aus dem Analysenergebnis kann geschlossen werden, dab in dem 
Praparat von Malzkeimlingen ein wohl beachtenswertes Material 
vorliegt, dessen Bestandteile zum guten Teile als Assimilationszwischen- 
stufen fiir den wachsenden Organismus aufzufassen sind, um in diesem 
in lebendige Substanz umgeformt und damit zum AbschluB der Ent- 
wicklung gebracht zu werden. Es mag hier Erwihnung finden, dab 
auf den Vitamingehalt gerichtete Untersuchungen, iiber die nach deren 
vélligem AbschluB ausfiihrlicher berichtet werden soll, ergeben haben, 
daB — wie es schon fiir die Keime tiberhaupt bekannt ist — auch die 
Malzkeimlinge mehrere Vitamine besitzen. 

Die Malzkeime werden interessanterweise in Siidfrankreich als 
,,Hausmittel“ besonders beim Vorliegen von Darmstérungen mit 
Durchfall verwandt und sind deshalb zum Gegenstand chemischer 
Untersuchungen geworden, welche das Vorkommen eines pharma- 
kologisch recht interessanten Kérpers — des Hordenins — ergaben 
[Léger!), Gdbel*)], das in seiner Konstitution dem Tyramin nahesteht. 


Das Verhalten von zwei Proben Malzkeimmehl wurde vorerst zur 
Orientierung im kiinstlichen Verdauungsversuch naher gepriift. 


Zu dem Zwecke wurden zweimal je 3,5 g des Mehles mit 150 ccm Wasser 
von 50 bis 55° etwa 1 Stunde an der Turbine extrahiert, hierauf auf einem 
Faltenfilter von 12 cm Durchmesser filtriert und mit etwa 100 ccm Wasser 
von 55° nachgewaschen (a 1 und a 2). Die Niederschlige werden zusammen 
in einem 1-Liter-Becherglas mit 800 cem Wasser aufgeschwemmt und mit 
40ccm 10proz. Salzsiure und 2g Pepsin 4 Stunden am Riihrwerk bei 
38 bis 40° verdaut, hierauf das Unldsliche abfiltriert und nach Kjeldahl 
verbrannt. 

Filtrat a 1 wird eingedampft, nach Kjeldahl verbrannt zur Ermittlung 
des léslichen N. Aus Filtrat a2 werden Albumosen und Peptone mit 
Phosphorwolframsaure gefallt, der Niederschlag nach Kjeldahl verbrannt. 
Aus der Differenz zum léslichen N berechnet sich der Aminosdurestickstoff. 

So wurde gefunden: 





Keimmehi 


abgerostet frisch 
Proz. Proz. 


Gesamt-N . te tere 5 Y 464 
Davon léslich Age » Cae . FL. 1g 2.36 
Albumosen + nga my 5: , ee. 7 0.88 
Unverdauter N.. ; : ‘ 0,786 
ees tele Pde. OX. 0,85 0,64 


Der Verdauungsversuch mit Pepsinsalzsiure in vitro hat also ein 
giinstiges Resultat ergeben. 


1) Léger, C. r. de l’acad. d. scienc. 142, 108, 1906. 
2) Gabel, Arch. f. Pharm. 244, 435, 1906. 
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Wir haben nunmehr das Verhalten des Mehles aus Malzkeimlingen 
im Stoffwechselversuch) gepriift. Als Versuchstier wahlten wir den 
Hund. Es ergab sich bald, daB die Tiere das Mehl, im iibrigen Futter 
verriihrt, ohne Widerwillen gern nahmen. 


Versuch Hund Nr. 1. 


Nahrung des Hundes. 
I, 12. bis 18. Juni 1925. 30g Fleischpulver, 50g Fett, 40g Starke, 
40 g Zucker, 2g NaCl, enthaltend 2,98 g N. 
II. 19. bis 23. Juni 1925. 68g Malzkeimmehl, 40g Starke, 40g Zucker, 
50g Fett, 2g NaCl, enthaltend 2,98 g N. 
III. 24. bis 30. Juni 1925. Wie unter I. 
Analyse des Keimmehis. N 4,25, 4,30, 4,28 Proz. P,O, 1,16, 
2,18 Proz. Purin N 0,198, 0,204 Proz. 








Ausgeschieden Ausgeschieden 
Det Nahbrun Zulage $2 Urin at _ Stubi | Kérper- 
atum = =—s enthait enthalt N Menge |Spez.Gew. N Menge N gewicht 
g g ccm g 8 g g kg 
12. VI. 2.98 720 1,005 1,94 8.9 
13. VI. 2.98 750 1,006 2,35 8.9 
14. VI. 2.98 470 1,007 1.92 8.9 
15. VI. 2 98 760 1,006 2.33 34 2,26 8.9 
16. VI. 2,98 70 1,005 2.45 8.9 
17. VI. 2,98 1080 1,003 2.02 8.9 
18. VI. 2,98 760 1,006 2,69 8.9 
2.98 2,24 4.86 0.32 
19. VI. 2.92 900 1,004 2,17 8,9 
20. VI. 2.92 710 1,005 1,95 | 8.9 
21. VI. 2.92 540 1,008 1,98 162 431 8,9 
22. VI. 292 20 1015 183 8,9 
23. VI. 2,92 500 1; 2,07 8.9 
2,92 2,00 32,4 0.86 
24. VI. 2,98 7380 1,007 2,22 8,9 
25. VI. 2.98 770 1,005 2,30 8.9 
26. VI. 2,98 740 1,005 2,07 9.0 
27. VI. 2,98 920 1,004 1,99 21 2,18 8.9 
28. VI. 2.98 900 1,005 2.40 8.9 
29. VI. 2,98 920 1,004 2,47 8,9 
30. VI. 2,98 860 1,005 2,30 8.9 
2,98 2,25 3,00 031 


1) Bei der Durchfiihrung simtlicher in der Arbeit angefiihrten Stoff- 
wechselversuche hat uns Herr Dr. Warnat in anerkennenswerter Weise 
unterstiitzt. 
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Bilanz des Versuchs 1. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
’ gN gN 


TS ree 2, 2.92 2.98 
Kot-N... eee * 3 0.86 0.31 


Resorbierter N ... 2 2.06 2.67 


Sh ae ee a ie 2, 2,00 2,25 
Angesetzter NN... . + 0. 0.06 L 0,42 


Das Tier befindet sich zu Beginn des Versuchs in schwachem N-Ansatz 
und erreicht in der Hauptperiode nach Ersatz der Fleischration durch 
Keimmehl fast N-Gleichgewicht. Der Ausgleich findet in der Hauptperiode 
so statt, als wenn die Fleischration weitergereicht worden ware, das Gewicht 
halt sich entsprechend konstant. 

Der Verlust an N in der Hauptperiode betragt rund 29,5 Proz. und ist 
somit von ahnlicher GréBenordnung wie beim Brotstickstoff. Hinzu kommt, 
da8 der Hund an sich pflanzliches Eiwei8 derartiger Beschaffenheit und bei 
Gegenwart stirkemehlartiger Zutaten schlecht ausnutzt, wie sich noch im 
folgenden Versuch zeigt. 


Versuch Hund Nr. 2. 


Nahrung des Hundes. 


I. 27. Juli bis 2. August. 600g gekochte Kartoffeln, 20g Fett, I ¢ 
Kochsalz, enthaltend 1,80g N, 0,44g P,O,. 


If. 3. bis 8. August. 300g gekochte Kartoffeln, 20 g Fett, 1 g Kochsalz 
+ Zulage von 50g Malzkeimmehl, enthaltend 
0,90 g N)} 0,22) 


,30¢ P,O,. 
2,15 g N| 1,08) 199 F2%% 


3,15¢ 


Ill. 9. bis 15. August. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschiedeni. Stuh! 
batt ma Kérper- 
gewicht 


& 


Zulage 
enthalt N 


N N 


halt P.O, 


Nahrung 
enthalt P.O, 


es 
Hundes 


Nahrun 
enthalt 
Zulage ent- 
Menge 


Spez. 
Gewicht 


rt ry kg 


rm 
n 
nm 
nm 
¢ 
3 


240 1.027 1.05 031 
440 1016 1.24 0.34 
270 1.020 0.97 0.33 
300 1,019, 1,12 0.33 5187 3.52 
530 1,012, 1,32 0,29 
540 1.014) 1,31 | 0.30 
480 1,014} 1,28 | 0,32 


1,18 0.32 26,71 0.50 0,14 


2 Besseze 
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Versuch Hund Nr. 2 (Fortsetzung). 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschieden i. Stuhl) 


| 
| 
| 





,, | 
ent. 
O; 








oeZ. Z gg oy PCa cnr ocak at eR So PE i Ke ’ 
bs #2 fice ee ‘| ar ~ | gewicht 
Datum §¢ ae 35 ¥ e i3 N ° = N < des 
z§ £ “3 33 = ES Po : a | Hundes 
x 8 g | 8 | ccm ~ F3¢ 8 g g g kg 
3. VILI. 0.90 2,15 0.22'1,08 460 1,017 195 0.86 6,0 
4. VIII. 0.90 2.15 0.22,1,08 370 1,021 161 0.90 6,0 
5. VIIL. 0.90 2.15 0.22'1,08 480 1,022 1,98 1,07 113 421 1.85 6,1 
6. VITL. 0,90 2,15 0.22/1,08 520 1,016 1,70 0,96 ne Pras ’ 6,1 
7. VIII. 0,90) 2,15 022/108 580 1,015 184 081 6,1 
8. VITI. 0.90 2,15 0.22 1.08 530 1,017 1,93) 0,96 6,1 
"306 | 1,30 1,84 0.91 1839 0.70 031 
9. VIII. 1,80 0.44 370 =1,020 142 054 6,1 
10. VIII. 1,80 0.44 720 1,012 1,38 0.32 6,1 
11. VIII. 1,80 0.44 610 1.014 1,14 0.35 6,0 
12. VIII. 1,80 0.44 600 1.011 1,10 0.28 $164 339 121 6,1 
13. VIII. 1,80 0.44 430 1,015 1,21 0.29 6,1 
14. VIII. 1,80 0,44 440 1.015 1,12 031 6,1 
15. VIII. 1,80 0,44 520 1.012 1,15 031 6.1 
1,80 0.44 1,22 0,37 23.43 048) 0.17 
Bilanz des Versuchs 2. 
Venetode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN gN 
0 a ee 1,80 3,05 1,80 
ES iid a sa Weave 0.50 0.7 0.48 
ResorbierterN ... 1,30 2.35 1,32 
GEE, na te 3 Oe 1,18 1,84 1,22 
AngesetzterN.... + 0,12 + O51 + 0,10 


Die Zulage an Keimmeh! in der Hauptperiode bewirkt einen leichten 
N-Ansatz, verbunden mit einer entsprechenden Gewichtszunahme, die sich 
auch auf die Nachperiode iibertrigt. 

Der N-Verlust betragt in der Vorperiode bei reiner Kartoffelnahrung 
27,7 Proz. in der Hauptperiode unter Abrechnung des N-Verlustes der 
Kartoffelzulage nur 20 Proz. der Zulage von 2,15 Proz. N pro Tag. 


Versuch Hund Nr. 3. 


Nahrung des Hundes. 


[. 5. bis 11. September. 250g Kartoffeln (0,75 g N, 0,18 g P,O;), 25g 
Fleischpulver (2,58 g¢ N, 0,33g¢ P,O;), 20g Fett, 2g Kochsalz. 
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Il. 12. bis 18. September. 250g Kartoffeln, 55g Malzkeimmehl (2,55 ¢ N, 
1,19g P,O;), 20g Fett, 2g Kochsalz. 
III. 19. bis 25. September. Wie unter I. 





5 


Ausgeschieden im Urin Ausgeschiedeni.Stubl 
- - — — — a Kérper- 
r gewicht 


rol des 
Hundes 
s 


Datum N 


Nahrun 
enthalt 
Nahrung 
enthalt P,O 
Zulage ent 
halt P2 Os 
Menge 


kg 


LS 
nm 


— 


OMS 


3.33 
333 
3,33 


3,33 


sa ~3 «3 «3 «3 «J 


—_ — m= BS bD 


0.75 2.55 
0,75 2.55 
0,75 | 2.55 
0.75 2.55 
0,75 | 2.55 
0,75 2.55 0,18 
0.75 2.55 


~ 3.30, 13 





Seeeeee 
sie sss 


~ 
— 


9.IX. 333 0.51 
Ix. |338 0.51 
IX. 333 051 
IX. 3.33 0.51 

23.1IX. 333 0.51 

%.IX. 333 051 

25. 1X.*) 3.33 051 


3.33 051 


*) Urin verloren gegangen 


AANA! 
-ooeCce 


Bilanz des Versuchs Nr. 3. 





V orperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN aN aN 


OO eee oe 3.33 3,30 3.33 
AP ae ; 0,44 0.71 0,42 


Resorbierter NN... 2.89 2.59 2.91 
OS 2.58 2,24 2,60 


Angesetzter NN... . 0.31 0.35 + 0,31 


Der Ersatz der Fleischration in der Hauptperiode durch die &quivalente 
Menge Keimmeh! ist fiir den Ausgleich belanglos, dieser findet genau so 
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statt, als wenn die Grundkost weitergereicht worden ware. Das Tier be- 
findet sich in ganz leichtem N-Ansatz, der sich im Gewicht nicht weiter 
bemerkbar macht. 

Der N-Verlust betrigt in der Vorperiode bereits 13,2 Proz., in der Haupt- 
periode nach Abzug des Kartoffel-N -Verlustes (der vorher mit 27,8 Proz. der 
Einfuhr ermittelt wurde) 19,7 Proz., ohne sich aber auf Ansatz und Gewicht 
bemerkbar zu machen. 


Versuch Hund Nr. 4. 


Nahrung des Hundes. 
I, 22. bis 28. November. 250g Kartoffeln (0,75 g N, 0,18 g P,O,), 25¢ 
Fleischpulver (2,88 g N, 0,36 g¢ P,O,), 20g Fett, 2g Kochsalz. 


II. 29. November bis 5. Dezember. 150g Kartoffeln (0,45¢ N, 0,ll g¢ 
P,O;), 55¢ Malzkeimmehl (2,64¢ N, 1,19¢ P,O;), 20g Fett, 2¢ 
Kochsalz. 


Ill. 6. bis 12. Dezember. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschieden i. Stubl 





eZ Zz ww, £6 pinnae - Ké . 
B= # Flee ec" 2 - 2 ey) © gewicht 
Datum SE 835 33 Ss 5 iS N Cc = N ° des 
z§ N § 2% aa = BE a 2 a Hundes 
& £ g , com o g g g g g kg 
22. XI. , 3.63 0.54 490 1.014 2.63) 0.40 70 
23. XI. 363 0,54 540 1,012 2.24 0.36 7,0 
24. XI. 363 0.54 620 1,012 2.21 0.33 6,9 
25. XI. 363 0.54 560 1,014 2.18 0.20 '62 396 108 69 
26. XI. 3.63 0.54 390 1,019 2.06 0.19 70 
27. XI. 3.63 0,54 570 1.016 251 042 6,9 
28. XI. 3,63 0,54 620 1,012 2.80 0,39 6.9 
3,63 0.54 2.38 0.33 885 0.57 0.15 
29. XI. 045 2.64 0,11 119 510 1.017 1.95 091 6,9 
30. XI. 0,45 2.64 0,11 1,19 280 1,022 188 0,78 6.9 
1, XII. 0.45 264 0,11 1,19) 610 1,015 2.29 0.94 6.9 
2. XII. 0.45 ' 264 0,11/1,19 580 1.014 229 101 5169 5.18 206 638 
3. XIT. 045 2.64 0,11'1,19 480 1,015 2.20 0.94 6.9 
4. XII. 0,45 | 2,64 0,11/1,19 480 1,016 2.25 0.91 68 
5. XIT. 945 2,64 0,11 1,19) 470 1,017 2.29 0.85 6.9 
“300 130 2,16 0,91 24,14 | 6,74 0,29 
6. XII. | 3,63 0.54 560 1,012 2.25 0,55 6,9 
7. XII. | 3,63 054 480 1,013 2.35 0,31 6.9 
8. XIT. | 3.63 0.54 650 1,013 2.59 0.47 6,8 
9. XII. | 3,63 0.54 230 (1,010 2,26 0.29 '74 307 133 69 
10. XIT. | 3.63 0,54 520 (1,012 2,51 0,36 6.9 
11. XII. 3,63 0,54 590 1,011 2.45 0,34 68 
12. XII. 3,63) 0,54 550 (1,012 2,63 0,34. 6,9 





3,63 0.54 2.43 0,38 10,14 0,44/ 0,19 











Malzkeimlinge. 


Bilanz des Versuchs 4. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
aN aN gN 


Einfuhr . . Re Se 3.63 3.09 3.63 
SS Balls ee tare 0.57 0.74 0.44 


Resorbierter N . ~ 3,06 2.35 3,19 
rea 2.38 2,16 2.43 


AngesetzterN ... . +- 0,68 0,19 - 0.76 


Es ist fast das gleiche Bild wie im Vorversuch, die N-Verluste in der 
Vorperiode rund 15, in der Hauptperiode 23,5 Proz. 


Versuch Hund Nr. 5d. 


Nahrung des Hundes. 


I. 26. September bis 2. Oktober. 250g Kartoffeln (0,75g N, 0,18 ¢ 
P,O,), 25g Fleischpulver (2,58g N, 0,33g P,O,;), 20g Fett, 2¢ 
Kochsalz. 


II. 3. bis 9. Oktober. 250g Kartoffeln, 55 g Malzkeimmedil (neue Versuchs- 
reihe ,,c‘*) (2,66 g N, 1,18 g P,O;), 20 g Fett, 2 g Kochsalz. 


Ill. 10. bis 16. Oktober. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschiedeni.Stunl 


K6érper- 
gewicht 


des 
Hundes 
kg 


e ent. 
2 Os 


Datum 


enthalt N 


Nahrun 


Nahrung 
* enthalt PDs 


N | Oo N 


Zul 
halt 


et ed ed ped 
slalalalalala 





OO -~1R 1 wo 
slalalslalala 
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Versuch Hund Nr. 5 (Fortsetzung). 











~ | 3 «|| Ausgeschieden im Urin | Ausgeschiedeni. Stubl 
3z oz 2, : u ieden i ri é‘ . nee i ben i St | Keeper: 
es | Fe | & ei « - e . | gewicht 
Datum 34/92/93) 82) se nic BF iN) GS | des 
Z§ § 25 g = BF; a = Pg Hundes 
g ry g g com a & g e x 8 kg 
10. X. | 3.33 051 650 1.015 2.51 042 6.9 
ll. X. | 3,33 051 590 «#1016 2.68 0,45 7.0 
12. X. 333 0.51 640 1.014 228 O31 | 6.9 
13. X. 1333 0.51 640 1015 282 040 >64 3.44 1.05 6.9 
14. X. 333 051 390 §=1.020 2.95 0.38 6.9 
15. X. | 3.33 051 300 1.022 2.71 042 6.9 
16. X. 3,33 051 430 1.018 2.61 0,42 6.9 
3,33 051 265 040 89 049 015 
Bilanz des Versuchs 5. 
Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN gN 
I a onus % ce rw td 3,33 3,41 3.33 
en, Me a > 0,42 0,62 0,49 
ResorbierterN. .. . 2,91 2.7 2,84 
SD TROP 2.66 2.40 2,65 
AngesetzterN ... . -+- 4,25 + 0.39 - 0.19 


Dasselbe Tier wie im Versuch 4 erhalt hier das Keimmehl in vorher 
abgerésteter Form. Der Stoffwechselversuch ergibt das iibliche eindeutige 
Bild, Ausgleich in der Hauptperiode, als ob die Grundnahrung weiter- 
gereicht worden ware. Die Ausnutzung des N ist aber eine giinstigere ge- 
worden, der N-Verlust im Kote betragt in der Vorperiode 12,6, in der Haupt- 
periode (nach Abzug des entsprechenden Verlustes an Kartoffelstickstoff) 


nur 15,4 Proz. der Einfuhr von 2,66 g pro Tag. Es hangt dies offensichtlich 
mit der erwihnten Vorbehandlung des Materials zusammen. 


Die Versuche an Hunden haben ergeben, daB das Malzkeimmeh! 
gut genommen und vertragen wird. Obwohl die Resorptionsverhilt- 
nisse beim Hundeversuch und die Verluste an N durch den Kot nicht 
unerheblich waren, so hielten sich die letzteren doch im allgemeinen 
niedriger als diejenigen, die wir bei Brotfiitterung am Menschen zu 
sehen gewohnt sind. Die Gewichtskurven spiegeln das giinstige Resultat 
wieder. 

Nach diesen Feststellungen schritten wir zur Vorbereitung der 
Versuche am Menschen. Wir wihlten hierzu nicht das reine Malz- 
keimmehl, sondern eine Mischung desselben mit Malzmehl und 
Hefemehl'). Diese Mischung, welche wir weiterhin als _ ,,Alentina“ 


1) Siehe nachstehende Arbeit von Schittenhelm, Massatsch und Warnat. 
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bezeichnen, sollte eventuell die Grundlage fiir ein entsprechendes 
Nahrpraparat abgeben. Uber das dabei verwandte Hefemehl wurde 
in einer anderen Mitteilung von dem einen von uns in Gemeinschaft 
mit Massatsch und Warnat') eingehend berichtet. Seine Ausnutzung 
hat sich im Stoffwechselversuch an Mensch und Hund vorziiglich 
bewaihrt. Das Malzmehl wurde als weitere Komponente gewihlt, 
weil es infolge der vorn geschilderten Vorgiinge bei der Malzung 
besondere chemische Eigenschaften erworben hat, welche wir als giinstig 
betrachteten. Die Ergebnisse der Lehre von den Erginzungsstoffen 
hat die Betrachtung von Nahrpriparaten auch nach dieser Richtung 
notwendig gemacht. Es kommt darauf an, diese an sich noch nicht 
darstellbaren Kérper in dem ganzen Nahrstoffkomplex zu erhalten und 
deshalb auch tiefgreifende Anderung der Vitamintriger zu vermeiden. 


Diese Uberlegungen finden auch auf das Praparat ,,Alentina‘ 
Anwendung, welches das System Malz—Keimling—Hefe enthalt mit 
Bestandteilen, von denen jeder fiir sich wichtige und besondere Eigen- 
schaften besitzt, welche sich in der Kombination zu summieren ver- 
sprechen. 


Wir stellten zunachst Versuche mit ,.Alentina’’‘ am Hunde an. 


Versuch Hund Nr. 6. 


Nahrung des Hundes. 
I. 18. bis 24. Juli. 30 g Fleischpulver, 50 g Fett, 40 g Zucker, 40 g Starke, 
2g Kochsalz, enthaltend 2,70 g N, 0,34g P,O,. 
II. 25. bis 31. Juli. 80g Mischpraparat ,,Alentina*:, 50g Fett, 40g Starke, 
40 g Zucker, 2g Kochsalz, enthaltend 2,60 g N, 1,84¢ P,0O,. 
Ill. 1. bis 7. August. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschiedeni.Stuhl 


Korper- 
gewicht 


° | 
| J des 
" & : Hundes 


Zulage 
enthalt N 
Nahrung 

™ enthilt P.O, 
Zulege ent- 
halt P, Os 


Spez. 
Gewicht 


kg 


nm 
nm 
rr 


0.26 8.8 
0.30 8.8 
0.33 88 
027 ‘28 162 032 88 
0.25 | 

031 8.8 
0.34 | 88 


0,29 40 0,23 0,05 


0.34 
034 
0,34 
0,34 
0.34 
0.34 
0,34 


0,34 


322225 


bo | = bo fo to bo BO bo 


Bi S2SaRss 


1) Schittenhelm, Massatsch, Warnat, diese Zeitschr. 180, 454, 
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Versuch Hund Nr. 6 (Fortsetzung). 
~ |' 3. Ausgeschieden im Urin Ausgeschiedeni. Stuhl) 
Bz Bw | §O - — — —___—_—_—_—_—| Kérper- 
es = | on” e ~ © e » || gewicht 
Datum 35 Saige) @ | s8 NG 2 © des 
Z§ Z = 32 BE a =: a || Hundes 
8 x g | ccm a g g g g kg 
25. VII. 184 440 1,014 1,91 | 0,98 8.8 
26. VII. 184 660 1,016 2.14) 1,00 88 
27. VII. 1,84 570 |1,014 1,95 | 1,28 8.8 
28. VII. 184 370 1,019 2,14) 1,10 3,38, 88 
29. VII. 184 380 1,016 1,98 | 0,99 8.8 
30. VIT. 1,84 490 1,021 2.35 1,39 8.8 
31. VII. 1,84 280 1,023 1,91 1,03 8.8 
1,84 2.06 1,11 0.48 
1.VIII. 2,76 0,34 720 1,010) 2,22 0,28 8,8 
2. VIII. | 2,76 0,34 800 1,009) 1.99 0,34 8.8 
3. VIII. | 2,76 0.34 700 1,006 2.30 0.29 7 
4.VIII. 2,76 0.34 620 1,006 2,16 | 0,37 048 87 
5.VIII. 2,76 0.34 630 1,008 2.14 0.33 8,8 
6.VIII. 2,76 0.34 590 1.007 2.02 0.28 8.8 
7. VILL. | 2,76 0,34 610 1,007 1.98 0,26 8.8 
2.76 | 0.34 2.12 031 0,04 
Bilanz des Versuchs 6. 
Hund Nr. 6. 
Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN aN 
Einfuhr . 2,76 2.60 2,76 
Kot-N : 0,23 051 0,28 
Resorbierter N 2,53 2,19 2.48 
Harn-N ' 2,22 2.06 2,12 
Angesetzter N 0.31 0,13 0,36 
Die Bilanz unterscheidet sich in nichts von den friiheren. Die Aus- 


nutzung der N-Substanz im Ansatz und Gewicht bleibt sich gleich, der 


N-Verlust durch den Kot in der Hauptperiode 19,7 Proz. 


» iL 


bis 9. Oktober. 


Versuch Hund Nr. 7. 


Nahrung des Hundes. 
250g Kartoffeln (0,75 g¢ N, 0,18g P,O,), 25g 


Fleischpulver (2,58 g N, 0,33 g P,O;), 20g Fett, 2g Kochsalz. 


II. 10. bis 16. Oktober. 


(Versuch 16a), 2,58 g N, 1,61 g P,O;), 20 g Fett, 2 g Kochsalz. 


Ill. 17. bis 23. Oktober. 


Wie unter I. 


250 ¢ Kartoffeln, 75g Mischpraparat ,, Alentina“ 
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Ausgeschieden im U rin Ausgeschieden im Stuhl 


§ 


rgew. 
undes 


Fi 


Datum 


enthalt 
Zulage 
enthalt N 
Nahrung ent- 
halt P,O; 
Zulage ent- 
halt P, Os 


2 N P.O; Menge N | P,Os 
a 


- Kér 
= des 


£ & e ~ & 


re 
nx 
- 


1,013 
1,013 
1.014 
1,011 
1,012 
1015 
1015 
1,015 
1,013 


SPM AWaAk Whe 
KKKKnKK A 
——— Sooo -= 





1,018 
1017 3 
1,016 
1,020 
1,016 
1,012 
1,018 


S DR Be = | 


1,012 
1,014 
1,015 
1,010 
1,012 
1,011 
1,012 


>. S 
» 
. me. 
. &. 
>. ¢ 
Laie 
> ¢ 


0,09 


Bilanz des Versuchs 7 
Hund Nr. 7. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
g N gN gN 


OS eee 3.33 3,33 3,33 
8 ere 0,48 0.78 0.52 
Resorbierter N .. . 2.85 2.55 281 
MENS soe ew SS 2,48 2,13 2.45 
Angesetzter N ... 0.37 042 0.36 


Auch im vorliegenden ist das Bild der Hauptperiode gegeniiber der 
Vorperiode kaum verschoben, der Ausgleich in der Hauptperiode findet 
genau so statt, als ob die Grundnahrung weitergereicht worden wire. Der 
N-Verlust in der Hauptperiode betrigt wiederum etwa 20 Proz. 
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Versuch Hund Nr. &. 


Nahrung des Hundes. 


I. 10. bis 16. September. 


II. 17. bis 23. September. 
P,O,). 


Ill. 24. 


bis 30. September. 


25g Fleischpulver (2,58 g N, 0,33 g P,O,). 
250g Kartoffeln (0,75 g N, 0,18g P,O,), 20g Fett, 2g Kochsalz, 


Wie unter I. 


80g Mischpraparat ,,Alentina*: (2,72g N, 1,84¢ 
250 g Kartoffeln, 20g Fett, 2g Kochsalz. 





Datum 


10, IX. 
11. TX. 
12. IX. 
13. TX. 
14. IX. 
15. IX. 
16. TX. 


17. IX. 
18. IX. 
19, TX. 
20. TX. 
21. TX. 
22. IX. 
23. IX. 


24. 1X. 
25. 1X. 
26. TX. 


27. TX. | 


28. IX. 
29. TX. 
30. TX. 


Nahrung 
enthalt N 
Zulage 
enthalt N 


n 
ne 


3,33 | 


halt P,O; 


Nahrung ent- 
a Zulage ent- 


nm 


0,51 
0,51 
051 
0,51 
0.51 
0,51 
0,51 


0,51 


0,18 | 1,84 
0,18 | 1,84 
0,18 | 1,84 
0,18 | 1,84 
0,18 1,84 
0,18 1,84 
0,18 1,84 


2,02 


0,51 
0,51 
0,51 
051 
0,51 
0,51 
0.51 


0,51 | 


hilt P, Os 


690 
470 
400 
470 
640 
570 


510 


510 


520 
530 


Spez. 
Gewicht 


1,017 
1,016 
1,016 
1,012 
1,018 
1,016 
1015 


1,021 
1,016 
1029 
1,016 
1,018 
1,017 
1,015 


1,015 
1,015 
1,016 
1,015 
1,015 


(1,014 


1,015 


N 


3,10 
2,52 
1,87 
2,72 
2.25 
2.63 
2,45 
251 


2,20 
1,98 
1,92 
2.39 
2,15 
2,19 
2.38 


2,17 


2.39 
2.60 
2.46 
2.90 
2.05 
2 39 
2,42 
2.46 


Ausgeschieden im Urin 


P2Os5 


- 


0,49 
0,45 
0,40 
0,46 
0.44 
0.36 
0,30 


041 


0,89 ) 


0,92 
0,98 
0,88 
0,98 
0,91 
0,95 


0,93 


0,55 
0,40 
0.35 
0.36 
0,37 
0.41 


0,28 
0,39 


Ausgeschieden im Stuhl 


Menge 


62 





ts 
ty 
i) 





32,3 





8,0 


N 


~ 


3,36 


0,48 | 


0,84 


3,54 


0,51 


P20; 


1,03 


0,15 


6,46 


0,92 


0,96 


0,14 
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Bilanz des Versuchs 8. 
Hund Nr. 8. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 

gN gN g N 
a ae 3,33 3,47 333 
co ee wats 0,48 0.84 051 
Resorbierter N .. . 2.85 2 63 2.82 
Harn-N . . hae, oe 2.51 2.17 2,46 
Angesetzter N ... 0,34 0,46 0,36 

Genau das gleiche Bild wie im vorigen; der N-Verlust im Kote 

ebenfalls von gleicher GréBenordnung. 


Die Versuche mit dem Priparat ,,Alentina’ haben im allgemeinen 
beim Hunde ein Resultat gegeben, wie wir es nach den Versuchen mit 
Hefemehl einerseits und mit Malzkeimmehl andererseits erwarten 
konnten, die Ausnutzung darf als giinstig betrachtet werden. 

Betreffs der Auslegung der Ergebnisse der Hundeversuche miissen 
wir noch auf eine Tatsache aufmerksam machen, welche ein neues 
Licht auf die Vorginge im Darmkanal wirft. Wenn man alle mit den 
beiden Praparaten am Hunde ausgefiihrten Versuche betrachtet, so 
haben sie das Gemeinsame, daB zwar in den Fiitterungsperioden mit 
den Priparaten etwas mehr N im Kote erscheint; aber beachtenswert 
ist, daB die Harnstickstoffausscheidung in allen Expermmenten dafiir 
in der Hauptperiode geringer ist, wodurch als Gesamtergebnis eine 
(leichwertigkeit der Praiparate mit den anderen in Vor- und Nachperiode 
gefiitterten Substanzen sich ergibt. Fiir diesen zahlenmibig feststehenden 
Vorgang gibt es keine andere Erklarung, als die Annahme eines gleich 
groBen N-Umsatzes der Hauptperiode zu der Vor- und Nachperiode, 
mit der einzigen Modifikation, daB die Verteilung des abgebauten N 
auf Harn und Kot eine andere ist. Eine Erklairung findet sich wohl 
darin, daB die durch die vegetabilischen Nahrungsmittel ersichtlich 
gesteigerte Kotmenge einen Teil von Abbauprodukten des EiweiBes 
zuriickhalt, die sonst den Weg nach dem Harn angetreten hatten. 

Da auch dieses Priparat gern genommen und gut vertragen wurde, 
so stand nichts im Wege, nunmehr die Versuche auch auf den Wenachen 
auszudehnen. 

Versuch J. G. B. 

Vorperiode (1. bis 7. Tag). 100 g Fleisch (3,4 g N, 0,5 g P,O;), 200 g Schwarz-, 
200 g Feinbrot, 300g Kartoffeln, 300g Gemiise, 400g Milch, 1 Ei 
(10,0g N, 2,6g P,O,), 100g Butter. 

Hauptperiode (8. bis 14. Tag). 100g Mischpraparat ,,Alentina™, (4,8¢ N, 
2,2¢ P,O,), 100g Schwarz-, 200g Feinbrot, 200g Kartoffeln, 300¢ 
Gemiise, 400g Milch, 1 Ei (8,0 g N, 2,2 g P,O;), 100 g Butter. 

Nachperiode (15. bis 21.Tag). Wie unter I. Das Praéparat wurde mit 
Milch als Suppe zubereitet und vom Patienten sehr gern gegessen. 


29% 
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az 5 Z a2 s mi : - 
g= iz & ar SS —Ausgeschieden im Urin  Ausgeechioten | 3 
Sse. & Sg =o = a 4 
rg BS we 5S PE BE Se se oliied ds e 
ge 26, $ E- e3 “ES 2.3 o|#2 * o. & 
3m Z 3 7 3 rT) = 5S a te = & SZ 
8 X XR 8 8 g ccm g | mg g g 8 kg 
l. 100 3.0 26 O04 900 1023 9.6 2.8 527 55.0 
2. 10.0 28 26 04 920 1024 10.0 26 516 
3. 100 3.7 26 06 900 1023 103 25 507 
4. 100 35 26 06 900 1025 10.5 2.5 538 > 184 9.1 6.9 55.0 
5. 10.0 4.1 26 06 930 1026 10.5 2.5 398 
6. 100 28 26 04 820 1025 9.6 2.1 372 
7. 100 3.6 26 05. 1604 1016 11.5 2.5 536 
134, “31 103 2.5 485 263 13 16 
Ss 8.0 48 22 22 7501012 8415 341 55.6 
9 890 48 | 2.2 22 7501014 82 14 342 
10. 80 48 | 2.2 22 7501022 982.2 651 5,54 
ll. 890 48 | 22 22 6001026 86 16 410 } 220 118 133 
12. 80 48 22 22 4601031 7.9 1.6 352 55,8 
13. 80 48 22 22 7001024 9,1 18 617 
14. 890 48 22 22 10201018 11.2 2,0 742 55,8 
12.8 44 9.0 1,7 494 314 17 19 
15. 100 43 26 05 1070 1016 88 18 325 
16. 10.0 35 26 O04 1050 1016 8,1 1,6 320 56,4 
17. 100 33 26 05 1000 1017 7.8 12 372 56,3 
18. 10.0 3.1 26 05 1050 1022 10.3 1.7 379 + 196 10,7 10,7 
19. 10.0 30 26 O04 1400 1016 10.3 1.9 337 
20. 10.0 4,1 26 06 800 1021 8,7 15° 287 56.5 
21. 10,0 2,7 26 04 810 1020 10,1 1,7 423 56.5 
“34 st 9.2 1,6 349 280 15 15 
Bilanz des Versuchs 1 (G. B.). 
Vorperiode Houptperiode Nachperiode 
aN gN aN 
ee. eS sa 13.4 12.8 13,4 
re ae ae 13 1,7 15 
Resorbierter N .. . 12.1 11,1 11,9 
: 44 « 2 °s > 10,3 9,0 9,2 
18 2,1 2.7 


Angesetzter N 


Patient befindet sich dauernd im N-Ansatz. 


Gleichgewicht wird auch 


in der Nachperiode nicht erreicht. Der Ausgleich in der Hauptperiode bei 
Ersatz der Fleischration durch die entsprechende Menge von ,,Alentina“ 
erfolgt genau so, als ob die Grundkost weitergereicht worden ware. Die 
Ausnutzung des N in der Hauptperiode ist gegeniiber der Vorperiode um 
ein geringes verschlechtert, was auf die gleichzeitige Verabreichung gréBerer 
Mengen starke- und cellulosereicher Zutaten zuriickzufiihren ist. Sofern 
dies vermieden wird, ist die Ausnutzung eine ganz vorziigliche. 
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brei, 80 g Zwieback, 50 g Butter, 600 g GrieB-Reisbrei = 


Maizkeimlinge. 


Versuch 2. 
Kost. 2 Eier, 50g Zucker, 1000g Milch, 500g Milchsuppe, 300 g Kartoffel- 


Stitzmann. 


= 16,42g N. 





102,63 Eiweii 











Z Zid| wk A - 
~ = is Ol-| -s Ausgeschieden im Urin om < 
2 | 2 lelerig| ef : 5 
< & Sis. | s= — 2 
eo =] an Ee <« ” ° - - 
x gig ¢e¢ ¢ cm ~, g imge|\g mg cm) g gig ke 
15. I. 164 1300 1010 8,6 147 2,1 107 54,1 
16. I. 16,4 1050 1014 8.8 151 1,8 131 | 54.2 
17. I., 16,4 1150 1015 9.3 2242.0 127 543 
18. I. 164 1450 1008 9.2.1311,8110 (% 565.3 43 54% 
19. I. 16,4 1450 1015 9,1 172 1,7 125 | 54.8 
20. I. 164 1300 1011 8,9 1522.0 138 54.8 
16,4 1200 9,0 163 1.9123 1420909 07 
21. I. 1649495 30 145 1500 1010 10,8 225 2.0 143 
22. I. 164 495 30 145 1400 1014 11,5 268 33 152 
23. I. 164 495 3.0 145 1050 1014 10.4 21228 131 54.8 
24. I. 164 495 30 145 1400 1016 144 278 3,1 143 55.9 
25. I. 164 495 3.0 1,45 1100 1015 11,4 193 2,7 124 1108.09.2104 
26. I. 164 495 3,0 1,45 1250 1016 11.4 248 2.9 144 mn "| 64,7 
27. I. 164 495 3,0 °1,45 1250 1015 10.8 2033.2 121 55.0 
28. I. 164 495 3,0 1,45 1000 1020 11,3 213 3.0 134 55.4 
29. I. 164 495 30 1,45 1260 1015 11,1 198 2.9 156 55.6 
30. I. 164 495 3.0 1.45 1250 1016 12,1 27433170 55.6 
21,35 1240 11,5 232 2.9 142 1100809 10 
31. I. 164 1250 1015 11,6 232 3.0 125 
1If. 164 1300 1016 10.0 204 3,0 114 555 
2.11. 16,4 1150 1016 11.2 197. 2,7 133 (58 3640 44 55.5 
3.11. 164 1350 1014 10.9 191 2.6 127 
4.11. 16.4 1250 1011 10,5 177 2.3 102 55.3 
16,4 1260 10,8 2022.7 120 1160.708 09 
*) In der Hauptperiode Zugabe von 100g Alentina 4.95 N. 
Bilanz des Versuchs 2. 
100 g Mischpraparat ,,Alentina“ mit 4,95 ¢ N. 
Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN g N 
Einfuhr . 16.4 21.35 16.4 
Kot-N 0.9 0,80 07 
Resorbierter N 15.5 20.55 15.7 
Harn-N . 9,0 11,50 10.8 
Angesetzter N 6.5 9,05 4.9 
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Der Patient ist auch in diesem Falle dauernd im N-Ansatz. Der Zulage 
in der Hauptperiode entspricht ein erhéhter Ansatz, der Ausgleich findet 
genau so statt, als wenn die Grundnahrung weitergereicht worden ware. 

Die Ausnutzung des zugelegten N ist eine restlose und ergibt sich wie 
folgt : 


N-Verlust im Kote pro Tag der Hauptperiode ... . 0,8¢ 
Durchschnittsverlust in der Vor- und Nachperiode . . 0,8¢ 
0,0 g 


Versuch 3. Leb. 


I. 7. bis 10. Januar 1926. 100g Fleisch, 300g Weifbrot, 200g Kartoffein, 
100g Milch, 300g Milchsuppe, 2 Eier, 70g Butter, 100g Gemiise 
(verschiedene Sorten). 

If. 11. bis 17. Januar. 50g Fleisch, 200g Weifbrot, 100g Kartoffein, 
100g Milch, 100g Milchsuppe, 2 Eier, 70g Butter, 100g Gemiise. 
Zulage 50g Mischpraparat Alentina mit 2,49 N. 

III. 18. bis 21. Januar. Wie unter I. 

IV. 22. bis 28. Januar. 0g Fleisch, 200g WeiBbrot, 100g Kartoffein, 
100 g Milch, 300g Milchsuppen, 2 Eier, 70g Butter, 100g Gemiise. 
Zulage 100g Mischpraparat mit 4,89 N. 

V. 29. Januar bis 1. Februar. Wie unter I. 














aZ\2 | z ks 4 } gee 55 
s=\2 » |635 7 ~ , ee Ausgeschieden | & 
Ss\tz\ 8 igs 13° 2. Ausgeschieden im Urin im Stuhl 3 
SE /Es| { Siee| ee} _—____j —"_ I 
Pum BS) 25) § Pen|2a/"2) #143] 4, 88/5) #) 1S) Ss 
seis | 3 ss 5) rsic = a | Me 
zeiz | 8 ge ig° = es | ES a | = Ze 
eiseise;i;sejis}; s6i\co | s imis! ¢isis| ks 
7.1. | 12.5) 3.3 35 (05 800 1018) 9.1 481 2,1 
8.1. | 125 36 39/05 670 1025) 10.3 522 25 (9) 59 35 549 
9.1. 12,5) 4,7 39 05 800 1026 12.9 544 2.9 as ws 
10.1. 12,5, 4.0 3.9 |05 850 1024) 11.4 463 3.0 
“164 "aa 10,9 502 26 225 1308 
1LT. 112) 28 24 35/03 1,1 800 1027 10.5) 584 3.0 
12.1. 112 18 24 35 03 1,1 760 1024 10.2 560 28 55,3 
13.1. 112 16 24 35 03) 1,1 650 1022 8,4 422 25 
14.1. 112 20 24 35 03) 1,1 820 1022 112/481 3,1 } 145) 9.0 61 
15.1. | 112 1,7 24 35 03 1,1 670 1026 10,7/ 477 34 
16.1. 112 30 24 35 03 1,1 850 1025 11,8 527 36 
17.1. | 11,2 2,0 24) 35 (03) 1,1 750 1026 11,2 494 3,2 
15.9 49 10,6 506 3,1 20,7 130.9 
18.1. | 12,5) 4.2 39 05 900 1025, 11,0 438 2.9 
19.1. | 12.5) 3.1 39 05 570 1023, 9,1) 375 2.3 lig g5\4.1| 555 
20.1. 125 34 39 05 650 1025 9,8 411 2.9 wi 
21.1. 125 49 29 05 750 |1029 11,8 507 3,27 


164 | 4 10.4 43328 27.5 1,6/1.0 
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Versuch 3 (Fortsetzung). 





(Fleisch) 
alt N 


Nahrung (pflanzl. 
* Fiwe 6) enthalt N 
Nabrun 
en 


a 


bo 
te 


11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 
11,2 


zt 


SER EB 


% 


w Zulage enthilt N 
Nahrung (pflanzl 
« Bestan x, genes 
P2Os 
a (Fleisch) 
enthalt P, Os 
Zulage 
"= enthalt Bo, 


co 


Y 


> 
oe oe #) 
$2 $9 99 Go Go $9 90 
Corr 
BO BO RS NO BY bo bo 
bo bO bo bo be bo bo 





16,0 


12.5 3,2 
125 34 
12.5 3.6 
12,5 4.0 


“2 


. Periode mit 50g Mischpraparat ,,Alentina‘‘ mit 2,4 Proz. N. 


5,7 


0.5 
05 
39 O05 
3.9 05 


“4 


3.9 
39 


Ausgeschieden im Urin 


P.O; 


Harn | 
saure 


= 
= 
LS 
nm 


800 1023 

650 1026 

420 1028 
1000 1020 9. 
850 1024 11, 
800 1026 12.1 
650 1025 12,3 


es 
~1 
—_— 


Ee 


ye > 
ae AIS 


| 190 10,9 6.9 


on 
tw 
1 
w 
a 


702 45 
700 45 
601 34 


10,7 547 4.0 
450 1028 83 600 23 
Urin ist weggegossen worden 


900 1020 9,8 503 2.8 
950, 1017 10,7 540 2.6 


9.6 547 2.6 35,0 


27.0 1610 
140 845.6 


2,114 


Bilanz des Versuchs 3 (Leb.). 


» Kérpergewicht 
= des Patienten 


Ea 
= 





Einfubhr . 
Kot-N 


Resorbierter N 
Harn-N . 


Angesetzter N 


2. Periode 


Vorperiode 


gN 
16.4 
13 


15,1 
10,9 


4+ 4,2 


mit 100 g Mischpraparat 


Hauptperiode 
gN aN 

16,4 

1,6 


15,9 
1,3 


14,6 
10,6 


14,8 
10,4 


+ 40 + 4,4 


Nachperiode 


,Alentina’’ mit 4,8 Proz. N. 





Einfuhr 
Kot-N 
Resorbierter N 
Harn-N . . 


Angesetzter N . 


Vorperiode 


g N 
16.4 
1,6 


14,8 
10,4 


+ 4,4 


Hauptperiode 


g N gN 


16.0 16,2 
1,6 2.1 


14,1 
9.6 


+ 45 


14,4 
10,7 


+ 3,7 


Nachperiode 


Es gilt fiir diesen Patienten das gleiche wie fiir den vorhergehenden. 
Er befindet sich sowohl in der 50-g-, als auch in der 100-g-Periode dauernd 
im N-Anesatz, ohne wahrend des Versuchs den Gleichgewichtszustand zu 


erreichen. 


Die Ausnutzung des N steht hinter derjenigen des Fleisch- 
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stickstoffs der Grundkost nicht zuriick. Der Ausgleich in den Hauptperioden 
findet genau so statt, als ob die Grundnahrung weitergereicht worden wiire. 


Versuch 4. O.A. 

. 27. Februar bis 3. Marz. 300 g WeiBbrot, 3 Eier, 50¢ Butter, 
400 g Reis-GrieBbrei, 500 g Milchsuppe, 300g Kartoffelbrei, 1000 ¢ 
Milch. 

. 4. bis 13. Marz. Wie unter I., dazu 100 g Mischpraparat mit 4,8 Proz. N. 


14. bis 18. Marz. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschieden i. Stuhl 


rgew. 
tienten 


Datum N 


Nahrung 
enthalt P.O; 


os Pa 


Zulage 
enthalt P,O; 
Menge 
Spez. 
Gewicht 


~ 


wT 


1,016 11,8 2,7 

1,022 10,4 

1,022 10,3 2, j 8,3 10,3 
1,022 12,0 

1,021 12.3 


11,4 2 


1,020 13,9 
1,018 12,8 
1,023 11,8 
1,011 17,2 
1,021 12.5 ¢ 
1,027 13,0 3, 
1,018 13,6 : 
1,022' 11,6 
1,022 12.0 
1,026 12,4 


13,1 


oro be te 





bo bo to bo bot 


Fr 


16,2 4,3 772 

9,2 2,5 328 
14,2 2.8 450 
11,7 339 
12,6 402 


12,7 3,0) 458 


Bilanz des Versuchs 4 (O. A.). 
Mischpraparat ,,Alentina** mit 4,8 Proz. N. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN &N 


Einfuhr... te 15,3 20,1 15,3 
Pee ee Ws 1,7 2,0 17 
Resorbierter N .. . 13,6 18,1 13,6 
RS eeren 11,4 13,1 12,7 
Angesetzter N . . . + 2,2 - 5,0 + 0.9 
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Patient befindet sich im N-Ansatz. Gleichgewicht ist in der Nachperiode 
noch nicht erreicht, trotz des erheblichen Ansatzes in der Hauptperiode. 
Der Ausgleich in der Hauptperiode findet auch hier genau so statt, als 
wenn die Grundkost (WeiBbrot, Eier, Milch) weitergereicht worden wire. 
Mit Bezug auf die N-Ausnutzung in der Hauptperiode ergibt sich folgendes 
Bild: 

N-Verlust im Kote pro Tag ik be acak ian hed 2,0¢ 

Durchschnittsverlust in der Vor- und Nachperiode pro Tag 1,7 g 

0,3 2 
was bei einer Zulage von 4,8¢ N pro Tag, rund 6,3 Proz. ausmacht. 
Beriicksichtigt man, da8 der N-Ansatz in der Hauptperiode genau dem 
N-Gehalt der Zulage entspricht, und da8 die Kotverluste in der Haupt- 
periode trotz der Zulage unter denjenigen der Vorperiode bleiben, so wird 
man nicht fehlgehen in der Annahme, da8 der Verlust von 6,3 Proz. auf 
Rechnung der Zutaten und nicht der Zulage gesetzt werden kann. 


Versuch 5. O.A. 
I. 14. bis 18. Marz. 300g WeiBbrot, 3 Eier, 50g Butter, 400¢ Reis 
GrieBbrei, 500 g Milchsuppe, 300 g Kartoffelbrei, 1000 g Milch. 
II. 19. bis 28. Marz. Wie unter I., dazu 100g Mischpraparat mit 3,4 Proz. N. 
III. 29. Marz bis 2. April. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschieden i, Stub] 


Fo, 


Datum N Menge N | PO; 


Nahrung 
Patienten 


Zulage 
enthalt N 
™ enthalt P.O, 


Zula 
enthalt 


rf 


g & 


wm 
n 


15,3 4,9 1,012 16,2 
15,3 4,9 1,027, 9,2 
15,3 4,9 1,027, 14,2 
15,3 4,9 1,021 11,7 
15,3 4.9 { 1,016 12,6 2 


15,3 4,9 12,7 ¢ 


1,022 14,8 
1,024 11,6 ¢ 
1,014 12,8 
1,021 10,6 
1,020 12.5 
1,015 13,9 
1,016 13,4 
1,025 13,6 
1,028 14,8 
1,021 13,3 


15.3 34 4,9 
15.3 34 49 
15.3 34 4,9 
15,3 34 4,9 
15,334 49 
15,3, 3,4 4,9 
15,3 34 4,9 
15,3, 3,4 4,9 
153 34 4,9 
153° 34 49 


—_—_ Sr eC 


18,7 6.7 13,1 ¢ 


460 219 


hhh 
Ie a Se SO ke Se Me oe sie 2) 





59.2 
59.0 
58.5 
58.5 


29. IIT. 15,3 4,9 1,022, 11,8 
30. TTT. 15,3 4,9 300 1,027 10,9 
31. TT. 15,3 4,9 700 1,025 12.6 
1. IV. 15,3 4,9 1,025 11,2 
2. IV. 15,3 4,9 1,018 15.5 


15,3 4,9 12,4 2.6 


*) Keine Pentosen im Urin 


bo fo to bo 
~i > & +1 


ed 
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Bilanz des Versuchs 5 (A.). 
100 g Mischpraparat ,,Alentina“ mit 3,4 Proz. N. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN aN 
ES 15,3 18,7 15,3 
Se tk ee ETSY 1,7 2,2 1,8 
Resorbierter N . . . 13.6 16,5 13,5 
7% 12,7 13,1 12,4 
AngesetzterN .... + 0,9 + 3,4 + 1,1 


Patient befindet sich in deutlichem N-Ansatz. Zu der Grundkost erhalt 
er in der Hauptperiode eine Zulage von 100g des Priparats mit 3,4g N, 
der restlos zum Ansatz gelangt. 


Beziiglich des N-Verlustes durch den Kot ergibt sich folgendes Bild: 


Verlust an Kotstickstoff pro Tag der Hauptperiode. . . 2,2 g 
Durchschnittsverlust aus Vor- und Nachperiode. . . . 175g 


Differenz. . . ,45¢ 


d. h. rund 13 Proz. der Zulage gegeniiber 11,1 Proz. in der Vorperiode. Mit 
Riicksicht darauf, da8 in der Hauptperiode die zugelegte Menge N auch 
zum Ansatz gelangt, scheint die Annahme berechtigt, daB der geringe 
Mehrverlust in der Hauptperiode nur aus den Zutaten stammt. 


Versuch 6.; Leb. 


. 28. Februar bis 4. Marz 1926. 100g Fleisch, 200g Wei®brot, 2 Eier, 
1000 g Milch, 100 g Kartoffeln, 50 g Butter, 300 g Milchsuppe, 100 ¢g 
Gemiise, 200 g Kompott. 

5. bis 19. Marz. 100g Mischpraéparat mit 3,4 Proz. N, 300g WeiSbrot, 
2 Eier, 1000g Milch, 100g Kartoffeln, 50g Butter, 300g Milch- 
suppe, 100 g Gemiise, 200 g Kompott. 

. 21. bis 24. Marz. Wie unter I. 





N 


Ausgeschieden Ausgeschieden 
im Urin im Stubl 


g enthalt 
nzlich. Pz Os 


» Nahrung enthalt 
Zulage 


tierisches N 
Zulage 
enthalt N 
enthalt P.O; 
K6érpergewicht 
des Patienten 


flanzliches 
Nabrung enthalt 


N | 


|g | 


P 
tierisches Pe Os; 


Nahrung enthalt 


Nahrun 
pfla 


nm 
. 
nm 
nu 
a 
n 


1250 1,014 11,7 3,3 473 | 60.2 


750 1,020 9,12.5 362 


800 1,015, 8,92,5 312 | 162| 9,2) 5,5 
900 1,015, 9,8 2,7) 342 
850 1,014 9,63,0 340} 


9.82.8 366 324 18 1,1 
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Versuch 6 (Fortsetzung). 





Ausgeschieden Ausgeschieden 
im Urin im Stubl 


enthalt 


- siendiiches N 
enthalt 
ch 
Zulage 


en N 
enthalt 
P, O05 


Datum 


Zulage 
"  enthalt B Os 


Nahrun 


Z 
des Patienten 


tierischer 
tierische P, Os; 
Menge 


enthalt N 
pilanzt 
Nahrung enthilt 


Nabrun 
Nahrun 
Spez. 
Gewicht 
y- Kérpergewicht 


Ld 


ecm g 


nr 
nm 
nm 


650 1,024/10,2 4.6 437 
800 1,024 11,0 5,2 537 
600 1,022) 8,7.4,3 349 
800 1,020 9,85,0 441 
800 1,020 9,8 3,9 401 
1000 1,016 11,2 4,2 498 
1100 1,010 11,2 4,1 558 
1050 1,020 11,8 4,1 544 $490 29,6 15,9 
750 1,020 9,8 4,0 404 
1250 1,014 8,9 4,4 388 
1000 1,017 10,7 4,8 468 
900 1,020 10,7 5,2 504 
1150 1,014 12,1 4,9 543 
1200 1,012 11,03,7 514 
1000 1,020 11,0.4,1 488 


10,5 4,4 472 


* 


0 Go Go Ge G0 Go Ge Ge Go Go Go GG 





20. TET. 12,5) 3, 3,6 0, 1250 1,012 10,7 3,3 438 
21. IIT. | 12,5) 3, 3,6 0,4 1650 1,010 12,0 3,5 562 
22. ITT. | 12,5! 3, 3,6 |04 900 1,011 8,5 2,3 273 
3. IIT. | 12,5 3, 3,6 | 9,4 1000 1,012 9.42.5 347 
TIT. | 12,5 3.5 3.6 0,4 1250 1,012 10,234 484 


“10 =i 10,5 2.9 422 
*) Keine Pentosen im Urin. 
Bilanz des Versuchs 6 (L.). 
100 g Mischpraparat ,,Alentina‘* mit 3,4 Proz. N. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN g N 


.. «tte » 16,0 15.9 16.0 
en. ak oh ie 18 2.0 19 
Resorbierter N ... 14.2 13.9 14,1 
a? ed ea 9.8 10,5 10.5 


AngesetzterN .... 44 3.4 3,6 


Das gleiche Bild wie vorher. Patient erhalt in der Hauptperiode an 
Stelle der Fleischration die entsprechende Menge des Praparats mit 3,4 g N 
pro Tag. Genau die gleiche Menge gelangt zum Ansatz. Der Versuch wurde 
in der Hauptperiode wihrend 15 Tagen konsequent durchgefiihrt, ohne da8 
sich irgendwelche Zeichen der Ermiidung oder des Widerwillens gezeigt 
hatten. 

Die Kotstickstoffverluste betragen fiir die Vorperiode rund 11,5, 
fiir die Hauptperiode etwa 12,5 Proz. der Einfuhr. 
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Versuch 7 (Kind M.), 14 Jahre. 
. 29. April bis 4. Mai 1926. 100g Fleisch, 1 Ei, 100 g Butter, 200 g Kar- 
toffeln, 150g Brot, 200g Gemiise. 
. 5. bis 19.Mai. 50g Mischpraiparat mit 1,7 Proz. N, 2 Eier, 100¢ 
Butter, 200 g Kartoffeln, 150g Brot, 200 g Gemiise. 
. 20. bis 24. Mai. Wie unter I. 
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Bilanz des Versuchs 7 (M.). 
50 g Mischpraparat ,,Alentina’ mit 1,7 ¢ N. 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 

aN g N gN 
eee ‘ 6,9 
ee. Se 6 aw % ’ 0.7 
Resorbierter N. . . . ‘ 5,2 
I ous os Se, 53 


8 
9 
4 


AngesetzterN .... +1, — 0,1 15 


Patient erhaélt wahrend der l5tagigen Hauptperiode nur 50g des 
Préparats und gelangt damit ins N-Gleichgewicht mit einer ganz schwach 
negativen Tendenz. Offenbar war die N-Zulage zu knapp bemessen, da 
sie nur die Halfte der Fleischstickstoffration der Vorperiode betrug. Dem- 
entsprechend setzt der Ansatz in der Nachperiode und bei Verabreichung 
der friiheren Fleischration sofort wieder ein. Die Gewichtszunahme ist 
dauernd vorhanden. 


Versuch 8. Kind G.W., 6 Jahre alt, Diabetes. 
I. 12. bis 16. Mai. 25 ¢ Fleisch, 100 g Haferflocken, 150g Butter, 1 Ei, 
1 Eigelb, 150g Spinat, 100g Kohl, 250g Bohnen, 400g Spargel. 
II. 17. bis 25. Mai. Wie unter I., dazu 25g Mischpriparat mit 0,9 g N. 


III. 26. Mai bis 16. Juni. Wie unter I., dazu 50g Mischpriparat mit 1,74 N. 
IV. 16. bis 26. Juni. Wie unter I. 





Ausgeschieden im Urin Ausgeschieden i. Stuhl 


rgew 
tienten 


Bat 


Datum N Aceton Menge N /|P,0; 


Zulage 
enthalt N 
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Harn. 
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Zucker 
Ké 
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Spez. 
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= enthalt P.O, 
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1900 6,0 
1500 1, 6,0 
1500 1, 5.6 
1700 1, 58 
1400 | 1; 4.6 
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ss 
eo Peenmem 
uo 
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1400 1, 58 1, - Spur 
1900 1; 5.9 1, te 
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6.0) 1, . — 

6.8 1, schwach 

5.6 1, Spur 

5,54 1, - " 
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Versuch 8 (Fortsetzung). 





Ausgeschicden Ausgeschieden 
im Urin im Stuh 


eregew 
tienten 


Datum 


Nahrung 
™ enthaltP,0, 


sh 


N 


Zulage 
enthalt P,O, 


é 
é. 
=" 


Spez. 
Gewicht 
Z 
mn P,O;s| 
me Zucker 
= Ké 
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ccm 


nm 


mg 


nm 
n 


251 
266 
231 
266 
290, — 
316 
310 


1950 
1600 
1400 
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1900 
1200 
1900 
1600 
1500 
1700 
1950 
1500 
1900 
1900 
1750 
1600 
1950 
1500 
1900 
1700 
1950 
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— 0,115 
— 0,294 


. 64 
‘I, 6,4 
. 64 
I. 6,4 


9 43 


— '0;214 | 


ss 
ee oe Se See 5) 


— 0.440 
18.0 0.9 0.6 


*) Versehentlich kein Nahrpriparat bekommen. 


Bilanz des Versuchs 8 (G. W.). 
25 und 50g Mischpraparat ,,Alentina’ mit 0,9 und 1,7g N. 





Vorperiode 1. Hauptperiode | 2. Hauptperiode Nachperiode 
aN gN gN gN 
ee ae: 6,4 7.3 8,0 6,4 
Kot-N ... — 0,9 1,0 1,0 0.9 


Resorbierter N .. . 55 63 7,0 55 
SS Se Pa 5.6 5.8 6.3 5.6 


AngesetzterN ... — 0,1 + 0,5 + 0,7 — 0,1 


Die Bilanz ist schwach negativ, wird aber auf Zusatz des Mittels mit 
steigender Tendenz positiv. Der Stickstoffverlust durch den Kot liegt 
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durchweg innerhalb derjenigen bei Verabreichung der Grundkost. Ganz 
auffallig ist dies in der Versuchsreihe mit 50 ¢g 


N-Verlust im Kote pro Tag .. . “ee eS Sl 
Durehschnitt von Vor- und Nachperiode . ae 


O,lg 
bzw. 6,6 Proz. der Zulage von 1,7 g N pro Tag, wihrend der Verlust in der 
Vor- und Nachperiode bei reiner Grundkost 14 Proz. N betrug. 

Bemerkenswert ist bei diesem diabetischen Kinde das Verschwinden 
der Acetonkérper aus dem Harn nach Darreichung des Praparats und das 
sofortige Wiederaufleben der Erscheinung nach Aufhéren der Ver- 
abreichung in der Nachperiode. 

Die Versuche an Menschen haben ergeben, daB die Kombination 
Hefe und Keimlinge in dem Mischpriparat ,,Alentina“ vorziiglich ver- 
tragen und ausgenutzt wird, und haben damit den Beweis erbracht, daB 
das Keimlingmehl ebenso wie das Hefemehl fiir die menschliche Erndhrung 
ohne weiteres gebraucht werden kann. Das Malzkeimmehl aber hat sich 
in den Versuchen ahnlich verhalten wie die Keimlinge des Weizens 
und Roggens in den friiheren Versuchen des einen von uns. Auch 
beim Malzkeimmehl fand sich eine vorziigliche Ausnutzung des Stick- 
stoffs, der stickstoffhaltigen und der stickstofffreien Bestandteile 
(Pentosane usw.), und es darf wohl aus diesen giinstigen Resultaten 
geschlossen werden, daB auch bei den Malzkeimlingen die Zartheit 
der Zellmembranen die ausschlaggebende Rolle fiir die Nutzbarkeit 
spielt. 

Die Ausnutzungsversuche am Menschen zeigen ein sehr giinstiges 
Ergebnis. War hier im allgemeinen auch der Zustand des Patienten 
fiir die Versuchsanordnung bestimmend und dadurch die Anordnung 
in mancher Richtung beengt, so sehen wir durchweg eine ausgezeichnete 
Resorption, in den meisten Fillen mit restloser Assimilation des Stick- 
stoffs aus den Zulagen. So kann es nicht als Zufall angesehen werden, 
wenn der Patient 0. A. (Vers. 5) bei einer N-Zulage von 3,4 g Alentina- 
stickstoff pro Tag genau die N-Menge der Zulage ansetzt, denn ganz 
ahnlich liegen die Verhaltnisse bei demselben Patienten nach Erhéhung 
der N-Zulage auf 4,8 g proTag im Versuch4. Nicht minder giinstig liegen 
die Resultate bei den iibrigen Patienten. Entsprechend den guten 
Ansatzverhiltnissen verlaufen auch die Gewichtskurven. Die inter- 
essante Beobachtung an der kleinen diabetischen Patientin @. W., 
bei der mit Darreichung des Praparats die Acetonkérper aus dem Harn 
verschwinden, deutet auf Méglichkeiten hin, die noch eingehend gepriift 
werden. Es scheint nicht ausgeschlossen, daB man es hier mit Wirkungen 
zu tun hat, die ebenfalls in der eigenartigen Zusammensetzung des 
Mittels und seiner Bestandteile begriindet sind. 





Uber die biologische Brauchbarkeit eines gereinigten 
Hefetrockenpriparats. 


Von 
Sechittenhelm (Kiel), Massatsech (Charlottenburg) und Warnat (Kiel). 
(Aus der medizinischen Klinik der Universitat Kiel.) 
(Eingegangen am 19. November 1926.) 
Mit 8 Abbildungen im Text. 


In den Kriegsjahren spielte eine Zeitlang die Frage eine groBe 
Rolle, ob nicht die Hefe die mangelnde EiweiBnahrung ersetzen kénnte, 
nachdem es gelungen war, Hefe in beliebigen Mengen durch Ziichtung 
in anorganischem Stickstoffmaterial (Ammonsalzen, die man aus dem 
Stickstoff der Luft in unbegrenzten Mengen herstellen konnte) und 
diinnen Lésungen von Zucker, den man aus Holz darstellen zu kénnen 
hoffte, zu gewinnen. Das Problem ,,Eiwei8 aus der Luft“ war damit 
gelist. Die Weiterverfolgung der Frage scheiterte aber an der Un- 
méglichkeit, Zucker in den nétigen Mengen bereitzustellen, und mit 
Ende des Krieges geriet sie wieder in Vergessenheit, weil die mit den 
damaligen Hefetrockenpraparaten gewonnenen Erfahrungen an, Menschen 
nicht befriedigt hatten. 

Immerhin haben die seinerzeit angestellten Untersuchungen er- 
geben, daB die Hefe vom Tiere (Hund, Pferd usw.) gut ausgenutzt 
wird [Rubner!), Véltz*) u. a.}. Auch beim Menschen ist nach Véltz und 
Baudrexel*), Deutschland*) u. a. die Ausnutzung befriedigend, wenn 
auch N-Verluste von 14 bis 17 Proz. zu finden sind. Der Mangel an 
EiweiBnahrung im Kriege hat zu ausgiebigerer Anwendung der Hefe in 
der Kiiche gefiihrt, welche schlieBlich die Feststellung brachte, dab 
die Héchstmenge, die taglich verfiittert werden kénnte, nicht héher 
als 10 bis héchstens 20g der Trockenhefe sei [v. Noorden®) u. a.]. 


1) Rubner, Miinch. med. Wochenschr. 1916, Nr. 18. 

2) Véltz, Berl. klin. Wochenschr. 1915; Landw. Jahrb. f. wissensch. 
Landwirtsch. 22, 193, 1912; Die Naturwissenschaften 1916, Nr. 47. 

8) Véltz und Baudrerel, diese Zeitschr. 30, 454, 1911; 31, 355, 1911. 

*) Deutschland, ebendaselbst 78, 358, 1917. 

5) v. Noorden, Handb. d. Ernahrungslehre 1, 644ff., 1920. 
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Hindernd waren der scharfe Geschmack und die schlechte Bekémmlich- 
keit der Praparate, Miangel, die durch die Art der Ziichtung der Hefe 
(Mineralhefe), die Verarbeitung nicht ganz frischer Hefe, die Trocknung 
und ahnliches hervorgerufen waren und zu ungeniigender und schlechter 
Beschaffenheit und Haltbarkeit der Praparate fiihrten. In gréBeren 
Mengen verabreicht, veranlaBten sie Verdauungsstérungen verbunden 
mit Blaihung und gasigen Stiihlen und erzeugten Widerwillen gegen 
die Praparate, so daB die Nahrhefe von manchen Seiten vdllig ver- 
worfen wurde. Schrumpf') faBte die Erfahrungen der Kranken- 
abteilung von Umber dabin zusammen, daB die Nahrhefe in der Theorie 
wohl ein groBes Problem sei und sie in geschmacklosem Zustande ein 
Volksnahrmittel werden kénnte, daB sie aber in der vorliegenden 
Form bei langerem Gebrauch geschmacklich stark beanstandet werde 
und daher vorerst praktisch sich nicht bewahre. 

An dem Problem, die Hefe fiir Nahrzwecke zu veredeln, wird auch 
heute gearbeitet und Veréffentlichungen aus jiingster Zeit [Hngel*), 
Sabalitschka*), Scheunert und Schieblich*)] versuchen neue Wege zu 
gehen. Der Grund liegt darin, daB einerseits Hefe in sehr groBben Mengen 
dauernd fabriziert wird, ohne eine geeignete Verwendung zu finden, und 
daB andererseits immer mehr die unschitzbaren Eigenschaften der 
Hefe erkannt werden, deren chemische Zusammensetzung eine aus- 
gezeichnete Verwendung fiir Ernihrungszwecke garantiert. 

Wir wollen nur einige kurze Hinweise geben: In der Bierhefe finden 
sich im trockenen Zustande meist 9,6 bis 9,8 Proz. N bei einem Brennwert 
von 4,413 kg-Cal pro 1 g Trockensubstanz und bei 8,6 Proz. Asche. Der 
geringe Fettgehalt (0,88 Proz. Atherextrakt) besteht wohl gréBtenteils 
aus Lecithin und Phytesterin. Sie enthalt meist viel Glykogen (8,09 Proz.) 
und zudem 2,93 Proz. Pentosane. Vergleicht man die Zusammensetzung 
ganzer Tiere mit der der Hefe, so enthalten erstere (asche- und fettfrei 
berechnet) etwa 15,27 Proz. N und entsprechen pro 100g 530,6 kg-Cal, 
die Hefe (asche-, fett- und glykogenfrei) 11,76 Proz. N und 530,4 kg-Cal. 
Sie steht also im N-Gehalt etwas zuriick, was sich daraus erklart, dai 
ihre Zellhiille aus N-freiem Material besteht, einem Hefenpolysaccharid, 
welches nach Salkowski*) bei der Autolyse in Glucose zerlegt wird. Zu 
diesem zelluléren Stiitzgewebe mu® auch das von Salkowski*) aufgefundene 
Hefegummi gezihit werden. Etwa 19 Proz. der Hefe entfallt auf deren 
Zellwandung, was durch die enorme Oberflache der kleinen Zellen erklart 
ist. Die Zellwandungen sind bei der Verdauung offenbar nicht schwer 
auflésbar. 


1) Schrump{, Miinch. med. Wochenschr. 1918, 8S. 268; Deutsch. med. 
Wochenschr. 1917, Nr. 37. 

2) Engel, Deutsch. med. Wochenschr. 1926, Nr. 2. 

3) Sabalitschka, ebendaselbst 1926, Nr. 44. 

*) Scheunert und Schieblich, Chem. d. Zelle u. Gewebe 1926, Juniheft. 

5) Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chem. 114, 1921. 

*) Derselbe, Ber. d. Deutsch. chem. Ges. 27, 499, 1894. 
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Die Hefe enthalt bekanntlich reichlich Nucleinsiure. Das Hefeeiweii 
wurde auf seinen Aminosdiuregehalt oftmals untersucht. Es wurden 
isoliert: Leucin und Tyrosin von Salkowski'), Asparaginséure, Histidin, 
Arginin und Lysin von Kutscher*), 1-Valin, 1-Leucin, d-Isoleucin von 
F. Ehrlich*), Glutaminséure, Prolin, Phenylalanin von Pringsheim*) und 
endlich Alanin und Tryptophan von C. Neuberg*); letzterer konnte auch 
die Anwesenheit von Cystin erweisen. Auch Meisenheimer*) fand spater 
in dem HefeeiweiB fast alle bereits bekannten Monoaminoséuren: Glykokoll, 
Alanin, Valin, Leucin, Prolin, Phenylalanin, Asparagin- und Glutamin- 
siure, Tyrosin und Tryptophan; Cystin und Serin wurden von ihm 
nicht ganz sicher nachgewiesen. Was die Aschenbestandteile der Hefe 
anbelangt, so schwanken sie je nach der Herkunft der Hefe sehr. Euler 
und Lindner’) geben fiir 100 Teile Asche folgende Zusammensetzung an: 





| Unterhefe von Unterhefe von Unterhefe von | Unterhefe von 
| Miinchen Weihenstephan Michen Weihenstephan 


oe 38,41 26,07 é; 0,51 0,70 
Na,O. . at 2,26 a". 48,19 54,31 
CaO. . 2,85 7,58 ‘ae 0,62 0,31 
MgO. . 5,80 6,34 + 1,26 0,92 





Endlich mu8 noch hervorgehoben werden, daB die Hefe wichtige 
Fermente, Vitamine und Wachstumsstoffe enthalt, wie sie von Funk), 
Abderhalden*) u. a. und besonders von Euler') eingehend festgestellt und 
untersucht wurden. 

DaB die Hefe fiir das Tier ein vollwertiges Nahrungsmittel ist und 
speziell ihr Eiwei8 allen Anforderungen geniigt, haben Osborne und Mendel") 
gezeigt, indem es gelang, Ratten mit einem Kunstfutter aus 4 Proz. Salz- 
mischung, 42 Proz. Starke, 9 Proz. Butter, 14 Proz. Speck und 30 Proz. 
Trockenhefe als einzige N-Quelle iiber ein Jahr lang am Leben zu 
erhalten. 


Die Hefezellen wiirden also infolge ihres reichhaltigen Inhalts 
eine ausgiebige Ernahrungsquelle darstellen, wenn es gelange, sie in 
eine Form zu bringen, welche sie geeignet machen wiirde, auch 
vom Menschen gern aufgenommen und gut vertragen zu werden. Wir 
haben uns daher leicht entschlossen, erneut itiber ihre Brauchbarkeit 


1) EB. Salkowski, Zeitschr. f. physiol. Chem. 18, 534, 1889. 

2) Kutscher und Lohmann, ebendaselbst 89, 313, 1903. 

8) F. Ehrlich und A. Wendel, diese Zeitschr. 8, 399, 1908. 

‘) H. Pringsheim, Wochenschr. f. Brauerei 30, 399, 1913. 

5) C. Neuberg, Wochenschr. f. Brauerei 1915, Nr. 38; diese Zeitschr. 48, 
494, 1912; 58, 158, 1913; 71, 126, 1915. 

*) Meisenheimer, Zeitschr. f. physiol. Chem. 104, 229, 1919. 

7) Euler und Lindner, Chemie der Hefe 1915, 8. 741. 

8) Funk, Die Vitamine, Il. Aufl., 1922. 

®) Abderhalden und Shammerau, Pfliigers Arch. 172, 1, 1918. 

©) H. v. Euler und Swartz, Zeitschr. f. physiol. Chem. 140, 146, 1924. 

'l) Osborne und Mendel, ebendaselbst 104, 229, 1919. 
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eingehende Untersuchungen anzustellen, als uns eine T'rockenhefe') 
angeboten wurde, die uns in hohem Mae zur Verwendung fiir 
diatetische Zwecke brauchbar erschien und geeignet, das Vorurteil, 
welches sich infolge der friiheren Erfahrungen mit vdéllig ungeeigneten 
Produkten gegen die Verwendung der Hefe — speziell zu therapeutischen 
Zwecken — eingebiirgert hatte, wieder zu beseitigen. 

Es wurden folgende Prdparate untersucht: 

1. Eine Trockenhefe. Sie stellt ein hellbraunes, staubfreies Pulver 
von ganz besonderer Zartheit dar, das geruchlos ist und im Geschmack 
an geréstete ErdnuBkerne erinnert. Lebende Hefezellen sind in dem 
Praiparat weder mikroskopisch noch durch den Géarversuch nach- 
zuweisen. Das Praparat ist von dem unangenehmen wiirzig-kasigen 
Geschmack, der seine GenuBfihigkeit auf die Dauer beeintrichtigen 
kénnte, durch ein Herstellungsverfahren befreit, welches die extrakt- 
reichen Kernbestandteile in schonender Weise zum groBen Teile ent- 
fernt, ohne im ibrigen den Proteingehalt und den Vitamingehalt (siehe 
Versuche) zu schiadigen. 

Eine von uns in zwei Proben durchgefiihrte Analyse ergab folgende 
Werte: 





Erste Probe aut Zweit Zweite Probe 
Erste Probe Trocken: P ay auf Trocken- 
substanz ber. — substanz ber. 


Proz. Proz. Proz Proz. 


, Rr eee 6,40 _ 1,97 — 
Stickstoff. . . ae ie ee 9.56 10,2 10,25 10.45 
Also N-Substanz ..... 59.75 63.8 64,06 65,31 
pS ae eee oe 7,20 7.69 8,03 8.19 
LOS See tee 3,48 3,7 + nicht bestimmt 
Rohfaser ... . a) tee aay ’ ange 
, . soa aa 1,89 2.0 2.38 2,43 
Sonstige N-freie Extrakt- 
Ss sd at ke tw 24.77 26, 23,5: 24,00 
Lésliche Bestandteile . . . 13,66 ot ‘ 15,00 
ae greg §, YG |, 1,02 f 1,20 
ee 5,32 5, 5. 6.06 


Kohlehydrate, welche Fehlingsche Légung vor und nach Inversion 
reduzieren, wurden im wasserigen Auszug nicht ermittelt. 

2. Ein Heferéstprodukt. Es wurde auf unsere Veranlassung in 
besonderer Weise aus der Hefe und dextrinisiertem Malzmehl zu gleichen 
Teilen gemischt hergestellt, nachdem viele langwierige Versuche er- 
geben hatten, daB dies die zweckmaBigste Darreichungsform fiir die 
Hefe in gréBeren Gaben bleibt und ihr Vitamingehalt durch den Rést- 


') Die neue Trockenhefe wird nach besonderem Verfahren hergestellt 
und von R. Schering, Berlin, eingefiihrt. 
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vorgang nicht wesentlich geschidigt wird. Es hat 4,9 Proz. Stickstof{ 
(= rund 30,5 Proz. N-Substanz) und 2,5 Proz. Gesamtphosphorsiure. 

Wir weisen darauf hin, daB v. Noorden bereits auf eine erhdhte 
Hefebeimischung zum Brot als natiirlichen Hefetrager den allergréBten 
Wert legt. Diesbeziigliche Versuche, die auf eine Stickstoffanreicherung 
des Brotes hinzielten, sind wahrend der Kriegszeit verschiedentlich 
ausgefiihrt worden, wobei dem Brotmehl 2', bis 10 Proz. Trockenhefe 
zugesetzt und schmackhaftes Gebick erzeugt wurde. Die ungeniigende 
Beschaffenheit der damaligen Produkte und die Sorge, den Harnsaure- 
stoffwechsel durch die Kernbestandteile der Hefe ungiinstig zu beein- 
flussen, hat auch diese Versuche schlieBlich zum Stillstand gebracht. 


3. Mischpraparat ,,Alentina‘*. Aus dem Réstprodukt wurde ferner 
nach unseren Angaben ein Mischpraparat ,,Alentina‘ hergestellt, das 
etwa 30 Proz. N-Substanz enthielt. Diese N-Substanz wurde absichtlich 
aus simtlichen Entwicklungsstufen des Getreidekorns — dem Malz, 
den Malzkeimen und der aus ersterem gewonnenen Hefe — passend 
zusammengestellt. Es sollten in dem Priparat alle Zwischenprodukte 
von der Aminosaure iiber das Polypeptid bis zum fertigen Nahrstoff- 
komplex vorhanden, gleichzeitig aber genetisch miteinander ver- 
bunden sein, nach dem Grundsatz, daB alle erforderlichen Bausteine 
um so eher vorhanden sind, je verschiedenartigere N-Quellen es enthalt. 
Bei den eben erwihnten Malzkeimen handelt es sich um den Wurzel- 
keim, dessen Inhaltsstoffe mit mehr als 30 Proz. N-Substanz uns in 
passend vorbereiteter Form ebenfalls zur Untersuchung auf Eignung 
zur Verfiigung gestellt worden sind’). 


A. Versuche zur Ermittlung des Vitamingehalts der Priparate. 


Die Versuche wurden simtlich an Tauben durchgefiihrt, deren 
Gedeihen zunichst unter Verwendung einer normalen Grundkost 
(Erbsen, Weizen, Hafer, Gerste gemischt) bei taglicher Gewichts- 
kontrolle iiberpriift wurde. Zu einem Teile der Versuche wurden junge, 
noch nicht ausgewachsene Tauben verwandt, so daB der Fortschritt 
bzw. Stillstand ihres Wachstums zur Beobachtung kam. 

Zur Ermittlung des B-Vitamingehalts wurden die Tauben mit 
geschiltem Reis gefiittert. Sobald die Krankheitserscheinungen der 
Tauben-Beriberi ausgesprochen waren, bekamen die Tiere die Praparate 
als Zulage zur Reiskost. Bei den wachsenden Tieren konnte auf diese 
Weise auch der Einflu8 auf das Wachstum ermittelt werden. 

Die Beobachtungen erstreckten sich nicht nur auf das Allgemein- 
befinden und das Gewicht, sondern auch auf die Entwicklung des Ge- 


1) Naheres siehe bei Rubner und Schittenhelm, diese Zeitschr. 180, 426, 
1927. 
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fieders. Nach dem Vorschlag von Abel') wurden den Tieren an einer 
Stelle der Brust die Federn ausgerupft und deren Neubildung verfolgt. 
Wie Krizenecky und Petrow*) kénnen auch wir die vorziigliche Brauch- 
barkeit der Abelschen Methode bestatigen. 

Versuch 1. Junge Taube (11) erhalt das normale Mischfutter, wobei 
sie an Gewicht sukzessive zunimmt. Am 16. Juli 1925 werden ihr an 
einer Stelle der Brust die Federn gerupft, bis zum 8. August waren sie 
wieder vollkommen nachgewachsen. 


CGewichtstabelle. 








14. VII. 1925 295 g 10. VILL. 1925 322 ¢ 
16. VII. 308 g *) 15. VIL. 329 2 
18. VIL. 307 g 18. VIII. 328 g 

20. VII 308 g 22. VIII. 335 g 

25. VII. 309 g 26. VILI. 342 ¢ 

29. VII. 3l2¢ L EE. 344 2 
1. VIII. 3llg 4. IX 348 ¢ 
4. VIII. 319¢ ee 353 g 
7. VILL. 322g **) 

*) Gerupft. **) Am 8. VIII Federn vollkommen nachgewachsen 


Versuch 2. Eine ganz junge Taube (4) erhalt das normale Mischfutter 
und zeigt dabei gutes Wachstum und gute Entwicklung. Am 16. Juli 1925 
werden ihr an der Brust die Federn gerup/t, die nach 3 Wochen wieder voll- 
kommen nachgewachsen waren. 

Die Gewichtskurve verlauft ahnlich wie bei Versuch |: das Anfangs- 
gewicht am 14. Juli 1925 war 295 g, das Gewicht am 7. September 1925 351g. 

Einige andere Versuche, die wir nicht weiter anfiihren wollen, verliefen 
ahnlich, nur war der Gewichtsanstieg kein so bedeutender. 


Versuch 3. Eine ganz junge Taube (8) wurde vom 14. Juli bis 12. Sep- 
tember 1925 mit geschiltem Reis und einer taglichen Zulage von 394 
Trockenhefe gefiittert. Sie entwickelte sich in der Zeit ganz normal, nahm 
tiber 25 Proz. thres Anfangsgewichts zu. Der am Beginn des Versuchs noch 
ganz weiche Schnabel war am 12. September hart. Die Taube, die am Beginn 
nur piepen konnte, gurrte jetzt. 


Gewichtstabelle. 





14. VIL. 1925 191g 20. VILL. 1925 222 g 
18. VII 201 g 24. VILL. 227 g 
23. VIL. 198 g 26. VILL. 230 
27. VI. 207 g L ox. 2324 
1. VIII 209 g 7 sx. 233 g 
7. VI 210g 10. EX. 237 g 
13. VIII 218g 12. IX. 2429 





Versuch 4. Eine ziemlich junge Taube (13) wurde vom 14. Juli bis 
12. September 1925 nur mit geschiltem Reis und 3g T'rockenhefe taglich 


1) Abel, Klin. Wochenschr. 1925, S. 1314. 
2) Krizenecky und Petrov, Pfliigers Arch. f. Physiol. 218, 5, 1926. 


: 








460 Schittenhelm, Massatsch u. Warnat: 





ernahrt. Sie zeigte dabei normales Wachstum und gute Entwicklung. Am 
15. Juli wurden die Brustfedern gerupft. Nach 4 Wochen, also am 17. August 
waren sie wieder vollkkommen nachgewachsen (s. Abb. 1 und 2). 





Abb. 1. 15. Juli. Abb. 2. 14. August 


Reistaube mit Trockenhetezulage. 


Die Gewichtstabelle verlief ganz ahnlich wie die bei Versuch 3. Bei 
Beginn des Versuchs wog die Taube 297 g, am Ende des Versuchs (12. Sep- 
tember) 342 g. 

Andere Versuche gleicher Art verliefen in derselben Weise. 

Versuch 5. Eine ausgewachsene Taube (6) mit einem Anfangsgewicht 
von 370g bekam ab 20. Januar 1926 nur geschalten Reis. Sie nahm dabei 
rapid ab. Am 14. Februar wog sie nur noch 185 q, also 50 Proz. des ur- 
spriinglichen Gewjichts. Von da ab bekam sie tiglich eine Zulage von 24 
Trockenhefe, worauf sie sich unter Anstieg ihres Gewichts rasch erholte. 

Am SchluB des Versuchs, am 11. Mirz, wog sie wieder 324 g. 


Versuch 6. Eine ausgewachsene Taube (5) mit einem Anfangsgewicht 
von 347g wurde ab 20. Januar 1926 nur mit geschiltem Reis gefiittert. 
Am 5. Februar bekam sie einen Kramp/fanfall; sie iiberschlug sich und rollte 


Gewichtstabelle. 





Bei Reisfutter Reis und Trockenhefe 

20, 1. 1925 547 @ 16, II. 1925 221 y 
24. I. 324 2 20. II. 244 
23. I. 3l2g 25. Il. 267 g 

3. i. 285g 28. II. 289 g 

5. 11. 20g 2. 111. 295 g 

10. LT. 2352 6. IT. 305 e : 
14. II. 2232 9. III. 3l4yg 


16. LT. 221g 11. IT. 316g 
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minutenlang umher. Durch einmalige Eingabe von 2q¢ Trockenhefe wurde 
innerhalb 3 Stunden vollstdndige Heilung erzielt, sc daB die Taube am 
nichsten Tage wieder fliegen konnte (Abb. 3 und 4). Obwohl sie nur mit 
geschaltem Reis weitergefiittert wurde, hielt sie sich bis zum 16. Februar 
An diesem Tage bekam sie wieder einen Anfall, der erneut 
2q Trockenhefe rasch behoben wurde. Sie hatte in 
da ab erhielt sie zu 


anfallsfrei. 
durch Eingabe von 
der ganzen Zeit erheblich an Gewicht verloren. Von 
dem Reisfutter tdglich 2q Trockenhefe und nahm nunmehr bei bestem 


Wohlbefinden rasch wieder an Gewicht zu. 





Abb. 3. 5. Februar Abb. 4. 6. Februar 


Versuch 6. Reistaube mit Trockenhefe. 


Versuch 7. Eine ausgewachsene Taube (7) von 352g Anfangsgewicht 
wird mit geschaltem Reis gefiittert und nahm, ohne Krampfe zu bekommen, 
dauernd und erheblich an Gewicht ab. Sie bewegte sich schlieBlich nicht 
mehr vom Fleck und war am 23. Februar so schwach, da® sie nicht mehr 
stehen konnte und meist auf dem Riicken lag. Nach Eingabe von 3 g T'rocken 
hefe erholte sie sich nach 5 Stunden. Am néachsten Tage lauft sie wieder 


umher (Abb. 5 und 6). Von da ab tdglich 2g Trockenhefe zum Reisfutter; 


2 Tage darauf kann sie wieder fliegen. 





Abb. 5. 23. Februar 


Versuch 7. Reistaube mit Trockenhefezulage 


Das Gewicht sinkt in der Reisperiode von 352 auf I166q ab (vom 
20. Januar bis 23. Februar 1926). In der Periode mit Trockenhefezulage 
vom 23. Februar bis 11. Marz hebt sich das Gewicht von 166 aut 286 q. 














462 Schittenhelm, Massatsch u. Warnat: 


Eine ganze Anzahl ahnlicher Versuche bestatigt die prompte Heil- 
wirkung der Trockenhefe. Sie verlaufen den angefiihrten vdéllig analog 
und wir verzichten daher auf ihre ausfiihrliche Beschreibung. 





Abb. 6. 24. Februar. 


Versuch 7. Reistaube mit Trockenhefezulage 








Versuch 8. Eine junge Taube (5) wird vom 14. Juli bis 7. September 1925 
mit geschiltem Reis und einer taglichen Zulage von 5g des Priiparats 
»Alentina® gefiittert, wobei sie sich aufs beste entwickelte und wm 20 Proz. 
thres Anfangsgewichts zunahm. Sie wog bei Beginn des Versuchs 255 g, 
am Ende desselben 328g. Am 2. Juli wurden die Brustfedern gerupft, die bis 
zum 17. August vollkommen nachgewachsen waren. 





Versuch 9. Eine Taube (16) wurde vom 25. Juli bis 15. August 1925 
nur mit geschiltem Reis ernihrt und nahm dabei an Gewicht stark ab. 
Am 15. August war sie sehr schwach und konnte sich nicht mehr vom Fleck 
bewegen. Von da ab bekam sie tdglich 5g Prdparat ..Alentina’. Sie erholte 
sich rasch und nahm so stark an Gewicht zu, daB sie ihr Anfangsgewicht 
betrdchtlich tiberholte. Am 25. Julivwurden ihr die Brustfedern gerupft, welche 
‘wihrend der Ernihrung mit Reis nicht im geringsten nachwuchsen; in der 
»Alentina’-Periode setzt dagegen das Wachstum der Federn sofort wieder 
ein und nach 25 Tagen waren die Federn véllig nachgewachsen (s. Abb. 7 u. 8). 


Gewichtstabelle. 





Bei Reisfutter Reis und ,Alentina* 

23. VII. 1925 3lig 15. VITT. 192! 213¢ 
25. VII. 292 g*) 18. VIII. 220 g 
27. VII. 287 g 22. VIII. 255 2 
29. VII. 270¢ 26. VIII. 278¢ 
1. VIII. 263 g =. 4 305 g 
4. VIII. 255 g a TA. 313¢ 
7. VIII. 245 g & 6B. 327g 
10. VIII. 238 ¢ 10. IX. 34327) 
13. VIII. 218¢ 12. IX. 347 g 
15. VILL. 213 ¢**) 


*) Gerupft. — °*) Federn nicht nachgewachsen. — +) Federn vdéllig nachgewachsen / 
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Eine ganze Reihe derartiger Versuche bestatigt die Resultate von der 
Heilwirkung des Prdparats ,,Alentina**. Der Verlauf glich vollkommen dem 
beschriebenen. Eine genauere Anfiihrung der Versuche eriibrigt sich daher. 





Abb. 7. 15. August. Abb. 8. 12. September 


Reistaube mit Alentinazulage 


Versuch 10. Eine Taube (16) bekommt vom 20. Januar bis 4. Marz 1926 
das normale Mischfutter. Sie nahm in dieser Periode ein wenig an Gewicht 
ab (375 ¢ Anfangsgewicht, 346¢ Endgewicht). Ab 4. Marz 1926 erhalt 
sie geschalten Reis und taglich 0,5 g Rohlecithin aus Hefe. Sie nahm sehr 
schnell ab, sab apathisch auf einem Fleck und war am 10. Mdrz, also 6 Tage 
nach Beginn der neuen Periode, morgens tot. Die Gewichtsabnahme vom 
4. bis 10. Marz betrug in der kurzen Zeit 95 g (von 346 q auf 250 q). 

Versuch 11. Eine Taube (12) bekam vom 20. Januar 1926 ab geschilten 
Reis, wobei sie schnell abnahm. Am 13. Februar war sie sehr schwach und 
konnte sich nicht mehr vom Fleck bewegen. Sie bekam 2g Rohlecithin 
aus Hefe, die jedoch keinerlei heilende Wirkung ausiibte. Am Tage darauf 
lag sie morgens fot im Stall. Die Taube hatte waihrend des Versuchs von 
357 auf 2139 abgenommen. 

Die Versuche haben also gezeigt, dab das Trockenhefepriparat 
den vollen Gehalt an Vitamin und Wuchsstoff bewahrt hatte, ahnlich 
wie es Kuler und Swartz!) von ihrer Trockenhefe angeben. Die 
Praparation und die Erwirmung hatten also keine schadigende Wirkung 
ausgeiibt. Auch das Mischpraparat ,, Alentina*: hat diese Eigenschaften der 
Hefe gut bewahrt. Die Heilung beriberikranker Tauben erfolgte prompt 
in wenigen Stunden, junge Tauben wuchsen und entwickelten sich in 
normaler Weise. Im Abe/schen Versuch — den wir als eine sehr geeignete 


') ». Ruler und Swartz, Zeitschr. f. physiol. Chem. 140, 146, 1924. 














464 Schittenhelm, Massatsch u. Warnat: 


Probe anerkennen und empfehlen zeigte sich ein auBerordentlich 
giinstiger EinfluB der Praparate auf das Wachstum des Gefieders. 
Alleinige Ernahrung mit geschiltem Reis hob das Wachstum der 
Federn ebenso auf oder verlangsamte es, wie das Wachstum und die 
Entwicklung der jungen Taube iiberhaupt. Die Trockenhefe und das 
Mischpraparat .,Alentina’ brachten beides in normalen Gang, und es 
stellte sich immer heraus, daB ein klarer Parallelismus zwischen dem 
Gesamtwachstum und dem Federwachstum besteht. 


Im Herstellungsverfahren der Trockenhefe wurden neben Purin- 
und Nucleinstoffen auch Lipoide aus der Hefe entfernt. Aus diesem 
Gemenge lieB sich das Hefelecithin durch Umlésen aus Alkohol und 
Fillung mit Aceton in sehr reiner Beschaffenheit und mit einem 
Phosphorgehalt von 3,9 Proz. isolieren. Mit diesem Lecithin sind die 
beiden letzten Versuche (Nr. 10 und 11) angestellt. Es hat sich gezeigt, 
daB ihm keinerlei Heilwirkung zuakommt. Man hat sogar den Eindruck, 
daB es im Versuch 10 direkt schadigend wirkte. 


B, Stoffwechselversuche am Hund, 


Die im nachfolgenden beschriebenen Ausnutzungsversuche von 
Hefe am Hunde bestitigen die friiher bereits wiedergegebenen Er- 
fahrungen iiber die gute Ausnutzbarkeit und Verwertung des Hefe- 
eiweiBes vom Hunde auch als Zulage zur Grundkost. In dem Mabe 
aber, wie die Zuckerstoffe iiberwiegen, sinkt auch bei den ver- 
schiedensten Zubereitungen die Ausnutzung der N-Substanz beim 
Hunde im Gegensatz zum Menschen ganz auffallend. Betrigt 
der N,Verlust bei Verfiitternng von reiner Hefesubstanz, wie bereits 
friiher von Rubner') festgestellt, beim Hunde etwa 1,6 Proz. der Zufuhr, 
so steigt dieser Verlust bei Verabreichung der Hefe als Zulage zu einem 
Mischfutter auf 2.9 Proz. in unserem ersten Versuch, beim Heferést- 
produkt auf 4,2 Proz. und mit ansteigender Verabreichung stirke- 
haltiger Beilagen auf 19 Proz., ja sogar bis auf 32 Proz. der Zufuhr 
im Versuch 4, der mit dem Mischpraparat als Zulage ausgefiihrt wurde. 


Unter gleichen Bedingungen bleibt aber die Ausnutzung der Mittel 
beim Menschen ganz ausgezeichnet, wie von Rubner und Schittenhelm in 
einer anderen Mitteilung?) noch ausfiihrlicher und an einem reichen 
Untersuchungsmaterial dargelegt wird. Mit Riicksicht auf die Ver- 
allgemeinerung von Ergebnissen aus NStoffwechselversuchen méchten 
wir nicht unterlassen, auf die hier beobachtete Unterschiedlichkeit der 


') Rubner, Miinch. med. Wochenschr. 1916, Nr. 18. 
2) Rubner und Schittenhelm, diese Zeitschr. 180, 426, 1927; sowie auch 
Deutsche med. Wochenschr. 1926, Nr. 49. 
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Stoffwechselergebnisse beim Menschen und beim ‘Tiere ganz besonders 


hinzuweisen 


Die ni 


welchen jeweils die Bilanzberechnung angefiigt ist 


Nahrung 40 g Fleischpulver, enthaltend Spuren Ca; 
7,36 ¢ N; 20g Zucker, enthaltend 1,15 g P,O,; 


ihere Versuchsanordnung 


Hund 1. 


findet 


sic 


h 


150 g 


Fett. 


aut 


20g 


den 


Tabellen 


Mehl, enthaltend 


Zulage 2l yu 











Trockenhefe unvermischt 2,02¢ N, 0,99¢ P,O;. 
Eingenommen Ausgeschieden ~ 
an x l t ” = 
2 a 2, a) im Urin im Stuhl . 
Datum s2 | f= | a= | = ¥ 
$282 33 83 ™ n 2M n Pca 8 
- t a — | <s enge spez - enge ¢ 
ZE 5 | 2s S Gew ra o. Z 
— a 
1924 ra g 8 com s 8 e ~ & - kg 
2%. XII. 7.36 115 440 1.021 7.20 1.28 9.0 
29. XII. 7.36 115 235 1.023 4.18 0.57 
30. XII. 7,36 115 385 1.015 547 OSI 1 934; 162 1.641.235 9) 
31.X1I. 7.36 115 20) 1,014 4.22 0.38 
1925 
2. : 78 1.15 425 1,016 6.43 0.87 92 
Durchschn, 7.56 115 BD 5500.78 7.2 0.32 033 027 
2 I. 7.36 2.02 1.15 099 375 1,020 5.92 1,29 93 
‘ -% 2909 rm 99 315 23 5.6 79 ™ 9 
> =. 7.36 2.02 1.15 099 315 1.023 5.91 17 48 240 2.17 1.02 4 
4. I. 7.36 2.02 1.15 099 435 1.014 5.32 1.44 | Oh 
§. I. 7.36 2.02 1.15 0.99 300 1,024 5.27 1.09 97 
Durchschn 9 38 2.1 356 5.61140 12 O60 0.538 0,25 
6. 1. 7.3t, 115 385) 1,027 6.82 1.051 9.7 
7k. Vee 115 350 1,027 6.40 0.70 | 9.6 
8. I. 7.36 115 260 1.027 6.79 0.67 0 3.82 2.70 161 96 
9. I. 7.36 115 180) 1.035 6.99 0.48 9.6 
10. I. 7.36 1.15 310) 1.027 6.68 0.68 | OF 
Durchschn. 7,36 115 293 647072 12 O76 054 0.32 
Bilanz bei Hund ] 
Trockenhete. 
Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
g N g N g N 
Einfuhr . 7.36 9.38 7.36 
Kot-N 0.32 ono O7t 
Resorbierter N 7.04 8.78 6.60 
Harn-N. 5.50 5.61 6.47 
Anges. N 1.54 3.17 0.13 





Schittenhelm, Massatsch u. Warnat: 


Es erfolgt eine allmahliche Einstellung auf N-Gleichgewicht, das in 
der Nachperiode fast erreicht ist. Die Hefezulage in der Hauptperiode 
verhalt sich so, als ob eine erhéhte Fleischzufuhr weitergereicht worden 
ware. Mit Bezug auf Ausnutzung des Hefestickstoffs ergibt sich 

in der Hauptperiode N-Verlust durch Kot pro Tag . . . 0,60¢ 

durchschnittlicher Verlust in der Vor- und Nachperiode . . 0,54 ¢ 


0,06 g 


was bei einer Zufuhr an Hefe-N pro Tag von 2,02 g rund 2,94 Proz. ausmacht. 


Hund ?. 


Nahrung. 20g Fleischpulver, enthaltend 2,42 g N, 0,29 g P,O,;, Spuren Ca. 
80g Mehl, enthaltend 1,34g¢ N, 0,30g¢ P,O,; 20g Fett; 20g Zucker. 


Zulage. 29 g Heferéstprodukt (s. 8. 457), enthaltend 1,42 g N, 0,73 g¢ P,O,. 





Eingenommen Ausgeschieden 


5 
5 


Bo, 


im | im Stuhl 


Datum 


Zulage 
enthalt N 
Zula 


enthalt 
Kérpergewicht 


Nahrung 
enthalt P,O, 


Menge spez. N ~ Menge N -— | & 
Gew. i 


Lam 
v 


1924 ccm g 


nr 
nm 
nr 


28. XII. 0.59 275 1.015 3.20 0.39 
29. XII. 0.59 1,014 2.31 0.36 
30. X11. 3,76 059 270 1.010 2.32 0.25 |. 25 0.96 0.75 
31.X11L. 3,76 0.59 1,006 3.19 041 


"1025 
LI. ' 0.59 1,002 2.78 0.38 





Durchschn. 0.59 276036 0.25 O19 O15 


0.59 0.73 LOLL 4.56 O87 


0.59 0.7: LOLS 5.03 1.04 | 
>»? 1.45 


0.59 0.73 1.012 4.68 0.80 | 


0.59 0.73 1.016 4.59 0.91 
Durchschn. ' 1,32 431 4.72091 5.05 0.36 0.31 0.17 


0.59 325 1,012 3.43 0.45 
0.59 365 «1,011 3.83 0.56 
0.59 170 1.023 2.96 0.42 


0.59 260 1.010 3.56 0.33 


130 1.39 1,09 0.80 
} 


Durchschn. .76 0.59 280 3.45 0.44 7.5 0,35 0.27 0,20 
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Bilanz bei Hund 2 (Hejeréstprodukt). 





Vorperiode Hauptperinde Nachperiode 
aN g N gN 
Pe. 4 kos o a 3,76 5,18 3,76 
ee a on 0,25 0,36 0,35 
Resorbierter N >» 3.51 4,82 3,41 
Harn-N. .. . , 2,76 4,72 3,45 
Anges. N FL ie en Ga 0.75 + 0,10 0 


Es erfolgt wahrend der Versuchsdauer N-Gleichgewicht, das bereits 
in der Hauptperiode nahezu erreicht wird. Die Zulage in der Hauptperiod: 
verhdalt sich genau wie eine erhdhte Fleischration. 

Mit Bezug auf die Ausnutzung des zugelegten Stickstoffs in der Haupt- 
periode ergibt sich 


N-Verlust durch den Kot pro Tag ......... . 0,362 
Durchschnittsverlust in der Vor- und Nachperiode pro Tag 0,30 g 
0,06 g 


was bei einer Zulage von 1,42 g pro Tag rund 4,2 Proz. ausmacht. 


Hund 3. 
23. bis 29. Dezember. 250g Kartoffeln (0,75 g N, 0,18 g¢ P,O;), 25¢ 
Fleischpulver (2,80 g N, 0,36 g P,O;), 20 g Fett. 2 ¢ Kochsalz. 


30. Dezember bis 5. Januar. 70g Mischpraiparat Alentina (3,37 g N, 
154g P,O,;), 25g Fett, 2g Kochsalz. 
’ 


6. bis 12. Januar. Wie unter I. 





Eingenommen Ausgeschieden 
im Urin im Stuvhl 


Datum 


Zulage 
enthalt N 


; Menge 


Kérpergewicht 


Nahrung 
enthalt P,O, 


, 
nm 


1924 8 


3. XIT. . 680 3, 0.47 


XI. 
1000 0.90 
25, XI. | 


. AIT. 


11090 1,015 4.89 0,94 
XI. | 


. XI. 700 3,63 0.56 
. XI. 630 2.95 0.35 





Durchschn 2.73 046° 10.14 048 021 





Schittenhelm, Massatsch u. Warnat: 





Eingenommen Ausgeschieden 


| 
| 


2 im Stuhl 


Datum 


Kérpergewicht 


Nahrun 

* enthalt Pst)s 
\ 

205 


5 Menge N_ P20; 


Zu 
enthalt N 


Nahrung | 
enthalt N 
Zul 
enthalt 


. ~ ~ 


nm 


1,010 | 2,15 
1,022 | 2,63 0,96 


1,017 | 2,13 0,80 
1,012 2,09 0,75 
1,021 | 2,75 | 0,79 
1,014 2,40 0,81 
1,014 2,63, 0,84 


Durchschn. 3,2 240 O81 





0.54 j 2.34 0,36 
0,54 710 =I, 2.51 048 
0,54 420 2.48 0,31 
0.54 820 1,009 3,27 0,54 
0.54 540 2.44 0,44 
0.54 560 2.35 0,38 
0.54 580 2.76 0,38 


Durchschn. 3.6: 0.54 2.58 041,100 0.46 





Bilanz bei Hund 3 (Mischpraéparai als Ersatz gereicht). 


ron 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN gN 


se 3.63 3,37 3,63 
AS ea 0.48 0,63 0.46 
Resorbierter N ... 3,15 2.74 3,17 
ee 2,73 2.40 2.59 
OS eee 0,42 + 0,34 t. 0,58 


Das Tier setzt wenig, aber dauernd N an, vdlliges Gleichgewicht wird 
auch in der Nachperiode nicht erreicht. Der Ausgleich in der Hauptperiode 
bei Ersatz der Grundnahrung durch die entsprechende Menge des Prdaparats 
findet genau so statt, als wenn die erstere weitergereicht worden ware. 

Mit Bezug auf die Ausnutzung des N in der Hauptperiode ergibt sich 
zwar ein Verlust durch den Kot von 18,7 Proz. der Einfuhr, der aber durch 
die verringerte Harnstickstoffausscheidung der Hauptperiode ausgeglichen 
wird. Beriicksichtigt man weiter, da auch in der Vorperiode mit Grundkost 
der Kotverlust 13,2 Proz. der Einfuhr betrigt, so ergibt sich aus dieser 
Uberlegung die Gleichwertigkeit des Priparats mit den iibrigen in der Vor- 
und Nachperiode gefiitterten Substanzen bei gleich groBem N-Umasatz. 
In einer weiteren Arbeit die demnachst erscheint, soll auf diese Verhaltnisse 
noch ausfiihrlicher eingegangen werden. 





469 


4 
FJ 
5 
e 
— 
x 
~ 
3 
= 
= 
s 
E 
> 
oO 
é 
‘s 
E 
= 
= 
2 
~ 
aa 
z 
% 
= 
% 
aa) 





iro Oro 100 620 e910 ¢ ise 00 gto ugosyrsnc] 


oro0 620 070 OBL r0'0 SFO re 
1200 920 FLO CPT 0 SPO ‘TL’ 
00% Goo S810 sZz10 CZ OSL WO gPO ‘Il’ 
900 FO F6LO ose 0 gO _ 
6200 6£0 OLTO Ore FOO RPO ‘TL’ 


st00 LOO IO PLZ z9'0 sol ; ‘uEpsqunG 
00 LEO 910 99% OZO1 OVE 8c 0 POO , SFO 
E00 FO SEIO OFZ 600'T oer sco wo sro 
£n00 ZO rc O 8 6FeZ COIN CLé sco wo SFO 
is00 190 910 962 OLOL| Of S880 FOO SFO 
6h00 GOO £920 GR8z O10) Sze 880 WO SFO 
1rOO IL0 Zo2O0 Z8z idl OLZ 8¢'0 00 SFO 
900 ZO TO O82 TOT GLz sco wo gro 4 

8800 LYO 820 BE BOL, OF B80 WO SFO ‘WV 


GO 8880 900 20 F210 022 PEP WOO gto ugesyaing 


ce00 690) «6180 «6LIZ «6001: OF p00 8F 0 ‘I ‘S 

10°! , 200 820 IO 661 SIO lz 00 80 ‘l We 
1200 610 LITO O61 LOOT OFF pO 8h 0 ‘I 

‘T 


1% 
‘I'l 
T le 
‘6z 
"83 


“BZ 





SESSESES 


0c00 820 SILO O12 HOOT Lg 400 8rO 
3 8 3 8 8 “mary ui99 3 3 a 8 8 


O*d N Le) “o%q |wowyy ON ‘zads) = aBusyw D | ‘o*d %O*d N 
MEWIUe| MEU? yeqUS YeqUs | YeGIEe EUS — wnjec 
jyMI¢ uN uur) wt aBeinz | Suniyen| aBejnz  Sunsysyy ofejnz Sunsyen 


uapayosossny uswwoussury 





‘ep 3ee'o “Od F071 ‘N 36 pucseuque qeredeadyostyy 23 OF : oFeln7 
‘reyonz 3BOZ ‘304 Bos ‘BO Broo 


*O*d 2170 'N 38 pucwyeysue ‘yon Fo, “°O*d F170 (N 3Z8'l pueizeqque ‘seajndyose,y 3g, :sepunzy, sep s09gny 


‘~ puny 
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Bilanz bei Hund 4 (das gleiche Mischpraparat als Zusatz zur Grundkost gereicht. ) 





Vorperiode Hauptperiode Nachperiode 
gN gN gN 
0 ee 3,00 4,98 3,00 
oa Ge ae 0,38 1,01 041 
Resorbierter N .. . 2,62 3,97 2,59 
2,20 2,67 2,59 
ae + 0,42 + 1,30 0 


Die Zulage in der Hauptperiode bewirkt einen N-Ansatz, der das 
N-Gleichgewicht der Nachperiode veranlaBt und das Tier auf konstantem 
Gewicht erhalt. 

Mit Bezug auf die N-Ausnutzung ergibt sich folgendes Bild: 


N-Verlust durch den Kot pro Tag .......... LOlg 
Durchschnittsverlust aus Vor- und Nachperiode pro Tag 0,39 g 
0,62 N 

Beziiglich Auslegung der Ergebnisse kann auf das im Versuch 3 Er- 
wahnte verwiesen werden. 

Aus den Versuchen kann der SchluB gezogen werden, daB die 
untersuchten Priparate in jeder Beziehung als vollwertig angesprochen 
werden kénnen. Die HiweiBsubstanz der Praparate wird sehr gut aus- 
genutzt, ihr Gehalt an Vitamin und Wuchsstoffen ist ein hoher. Be- 
sonders gut wird das Heferéstprodukt in Versuch 2 ausgenutzt. Die 
Kotstickstoffverluste sind in diesem Versuche der GréBenordnung 
nach ganz weseritlich geringer als die nach Verfiitterung feinsten 
Weizenbrots beim Menschen beobachteten. Nachdem es sich gezeigt 
hat, daB die gereinigte und bei héherer Temperatur abgeréstete Hefe 
ihre schon lange bekannten biologisch wertvollen Eigenschaften sich 
bewahrt hat, ergeben sich fiir die Nutzung dieses hochwertigen 
Materials zur menschlichen Ernahrung ganz neue Aussichten. 


Zusammenfassung. 


1. Es wird ein gereinigtes und bei héherer Temperatur ab- 
geréstetes Hefetrockenpriparat untersucht und gefunden, daB es seine 
biologisch wichtigen Eigenschaften erhalten hat. 

2. Das EiweiB wird gut ausgenutzt, der Gehalt an Vitamin und 
Wachstumsstoff bleibt hoch. 


3. Die Abelsche Methode der Priifung des Gehalts an Vitamin 
bei der Taube und Beobachtung des Wachstums vom Gefieder hat 
sich sehr gut bewihrt. 

4. Das Wachstum des Gefieders geht im Vitaminversuch beim 
jungen, wachsenden Tiere stets parallel mit dem Allgemeinwachstum. 
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Uber die Vergirungsgeschwindigkeit der Brenztraubensiure 
und damit zusammenhingende Fragen. 


Von 
Carl Neuberg. 


(Aus dem Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biochemie in Berlin-Dahlem.) 


Verlegt man die Vergirung des Zuckers durch Hefe in das alkalische 
Gebiet, so treten bedeutungsvolle Veranderungen der Garungserzeugnisse 
ein. Es kommt bekanntermaBen bei der Verwendung gewéhnlicher, 
alkalisch reagierender Salze zum Ablauf der dritten Vergirungsform 
(2C,H,,0, + H,O = CH, .COOH + C,H,;.OH + 2C0,+2CH,OH. 
CHOH .CH,OH). Schon bei den ersten einschligigen Unter- 
suchungen') haben wir darauf hingewiesen, daB diese von der Norm 
abgearteten Spaltungsprodukte des Zuckers verlangsamt entstehen, 
indem bis zum Verschwinden des girfahigen Kohlenhydrats im alkali- 
schen Medium langere Zeit erforderlich ist, als bei der gewéhnlich 
herrschenden schwach sauren Reaktion. Auch die Vergirung des 
Zuckers zu Acetaldehyd und Glycerin in Gegenwart von basisch 
reagierenden sekundiren Alkalisulfiten vollzieht sich nicht so schnell, 
wie die iibliche alkoholische Zuckerspaltung. Da bisher keine andere 
Substanz als Brenztraubensiure bekannt geworden ist, die unter 
analogen Bedingungen und mit ahnlicher Geschwindigkeit wie die 
Zymohexosen vergoren wird, haben friiher bereits C. Newberg und 
E. Reinfurth*) gepriift, ob Brenztraubensiure im Einklange mit der 
Theorie auch bei Zugabe von schwefligsauren Salzen (1 Mol und mehr) 
vergoren wird. Dieses ist der Fall, und bei Einhaltung der richtigen 


1) C. Newberg und E. Farber, diese Zeitschr. 78, 238, 1916. 

2) C. Neuberg und E. Reinfurth, ebendaselbst 89, 413, 1918; B. 58, 
1039, 1920. 

Biochemische Zeitschrift Band 180. 31 











472 C. Neuberg: 


Bedingungen vergiren die Pyruvinat-Sulfit-Komplexe sogar mit einer 
ganz ungewohnlich hohen Geschwindigkeit. Die Vergirung von Glucose 
in Gegenwart von Dinatriumsulfit geschieht gemaiB der Gleichung 
C,H,,0, + Na,SO, + H,O = C,H,O, + CH, . CH(OH) (SO,Na) 
+ NaHCO,. (Daran andert sich nichts, wenn primar eine partielle An- 
lagerung des Dinatriumsulfits an die Carbonylverbindung des Zuckers 
vor sich geht; denn Natriumhydroxyd, das hierbei dann frei wird, muB 
im Laufe der Garung durch das entwickelte Kohlendioxyd derart neu- 
tralisiert werden, daB die soeben angefiihrte Bruttogleichung der 
zweiten Vergirungsform erfiillt ist.) Anders liegen die Verhaltnisse — 
wie wir schon friiher auseinandergesetzt haben') — bei der Brenz- 
traubensiure. Die Vereinigung von sekundirem schwefligsauren Salz 
mit der Brenztraubensaure fiihrt zu einem Pyruvinat-Sulfit-Komplex 
durch folgende Umsetzung: CH, . CO . COOH + Na,SO, = CH,. 
C(OH) (SO,Na) . COONa. Um diesen der Carboxylase zugiinglich 
zu machen, muB man durch Zusatz eines Puffers die richtige Wasserstoff- 
ionen-konzentration (pa = 4,9) herstellen. Dann vergirt die Brenz- 
traubensaéure auch bei Gegenwart von mehr als einem Molekiil Sulfit 
mit auBerordentlicher Schnelligkeit, die, wie nachstehend in neuen 
Experimenten nochmals bewiesen wird, die Zerfallsgeschwindigkeit des 
Zuckers ganz erheblich iibersteigt. Diese Vergirung der Brenztrauben- 
siure findet schon bei niedrigen Temperaturen statt, ohne dab, wie 
wir zeigen werden, der Zucker bei gleicher H-lonen-konzentration 
unter diesen Verhaltnissen zur Spaltung gelangt. 

Was die Giargeschwindigkeit der Brenztraubensiure fiir sich, 
d. h. ohne irgendwelche Zusitze, betrifft, so liegen hieriiber die ersten 
Untersuchungen von C. Neuberg und P. Rosenthal*) vor. Sie lehren, daB 
die Brenztraubensaure mit zellfreiem Hefensaft bis 2000 mal schneller*) 
umgesetzt werden kann als Zucker. Diese Angabe kann natiirlich nicht 
auf die Vergirung durch lebende Zellen iibertragen werden, und sie 
hat angesichts der fortgeschrittenen Entwicklung des Gebiets auch nur 
einen Sinn, wenn der Zustand des Hefenmaterials genau charakterisiert 
ist; denn wir wissen, daB im Gegensatz zur Brenztraubensiure-ver- 


1) C. Newberg und #. Reinfurth, |. c. und B. 58, 462, 1920. 

2) OC. Neuberg und P. Rosenthal, diese Zeitschr. 51, 137, 1913. 

3) Die groBe Geschwindigkeit der Brenztraubensaéurevergarung ist von 
E. Abderhalden und A. Schaumann (Fermentforschung 2, 123, 1919) eben- 
falls beschrieben; sie konstatierten sie in Ansaitzen mit und ohne Hefen- 
extrakt. Der letztere enthalt nach der Entdeckung von Abderhalden und 
Schaumann einen Aktivator auch fiir die Pyrruvinatvergaérung sowohl durch 
frische und getrocknete Hefe als durch Hefenmazerationssaft, Da iiber das 
Wesen dieses Aktivators der Brenztraubensaéurevergérung noch nichts 
Niaheres bekannt ist, haben wir von seiner Heranziehung zunachst ab- 
gesehen. 
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garung, die keines Coferments oder wenigstens nicht der bekannten 
Cozymase bedarf'), die Zuckerspaltung eng an die Mitwirkung der 
Cozymase gebunden ist. Nach H. v. Euler ist in der Phosphorylierung 
des Zuckers eine wesentliche Aufgabe, vielleicht die sinnfilligste der 
Cozymase gelegen, und wenn diese Veresterung als integrierende Phase 
der zymatischen Wirkung eng mit den Zerfallsreaktionen gekoppelt 
ist oder ihnen vorangeht, so ist es klar, daB man jede beliebige Zahl, 
auch eine héhere ais | : 2000, fiir das Verhaltnis der Gargeschwindigkeit 
von Brenztraubensiure zu der von Glucose erzielen kann, je nach 
dem zufalligen Gehalt des angewendeten Hefenmaterials an Cozymase. 
Dieses Verhaltnis der Gargeschwindigkeiten von Glucose und Brenz- 
traubensaure haben H. v. Euler und S. Karlsson*) den Neuberg-Quotienten 
(N.) genannt; sie haben ihn stets < 1 befunden*). Mit anderen Worten 
heiBt dies, daB die von ihnen verwendeten Hefen, die reich an Coenzym 
waren, Brenztraubensaure schneller als Zucker umsetzen. Die von den 
schwedischen Autoren innegehaltene Wasserstoffionen-konzentration 
betrug dabei 6,4 bzw. 4,5. 


Uberaus wertvolle systematische Untersuchungen haben seither 
iiber die Frage der Gargeschwindigkeiten von Glucose und Brenz- 
traubensiure Z. Hdgglund und seine Mitarbeiter veréffentlicht*). Die 
wichtigsten Angaben, die sie machen, sind kurz folgende: 


Bei Zugabe von Sauren zu einem Gargemisch hingt die Wirkung 
der Saéurenzusitze in erster Linie von deren Gehalt an Wasserstoff- 
ionen ab. Die erhaltenen pg-Kurven, d.h. die Beziehungen zwischen der 
relativen Gargeschwindigkeit und der Wasserstoffionen-konzentration, 
stellen Durchschnittskurven fiir die Betatigung simtlicher Teilfermente 
des Zymasesystems dar. Das Girungsoptimum schwankt mit dem 
physiologischen Zustande ein und derselben Hefe gleicher Rasse und 
ist auch je nach den Substraten (Zuckerart) und je nach den zugesetzten 
Sauren (Phosphorsdure, Milchsiure) verschieden. Die kriftigste Gar- 
tatigkeit war in der ersten Stunde bei pa = 4,5 zu beobachten. Mit 
der Zeit erfolgte eine Verschiebung des pq nach der alkalischen Seite 


1) C. Neuberg und P. Rosenthal, diese Zeitschr. 51, 128, 1913; 71, 6, 
1915; A. Harden, Chem. Centralbl. 1918, II, 1888. 

2) H. v. Euler und S. Karlsson, diese Zeitschr. 180, 551, 1922; H.v. Euler, 
K. Myrback und R. Nilsson, H. 144, 137, 1925. 

8) S. auch ZL. Lindberg, diese Zeitschr. 182, 129, 1922; R. Nilsson und 
E. Sandberg, ebendaselbst 174, 111, 1926. 

*) E. Hadgglund und A. M. Augustson, diese Zeitschr. 155, 334, 1925; 
166, 234, 1925; 170, 102, 1926; EB. Hdgglund, A. Séderblom und B. Troberg, 
ebendaselbst 169, 200, 1926; 2. Hdgglund und T. Rosengqvist, ebendaselbst 
175, 293, 1926. 
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hin, so daB nach 2 Stunden das Girungsoptimum etwa bei pa = 6 
lag; bei Zugabe von Essigsiure befand es sich von vornherein in der 
Nahe von po = 6. Bei Versuchen mit Trockenhefe zeigte sich, daB 
die Geschwindigkeit des Zuckerverbrauchs in dem Bereich von pg = 5,7 
bis 8 gleich groB war. Insbesondere der letzte Befund wird von Hdgglund, 
Séderblom und T'roberg (1. c.) dahin ausgelegt, daB der Phosphorylierungs- 
akt fiir den enzymatischen Zuckerzerfall keine Wichtigkeit hat, weil 
nach H.v. Euler und F. Nordlund') die Phosphatbindung bei starker 
alkalischer Reaktion als py = 6,3 ganz bedeutend gehemmt wird. Die 
Vergirung des Zuckers in Gegenwart von Natriumbicarbonat und 
sekundirem Natriumsulfit erfolgt mit derselben Anfangsgeschwindig- 
keit, und erst allmahlich beeintrichtigt im zweiten Falle die sich an- 
haufende Acetaldehyd-sulfit-verbindung (vgl. 8.472) den weiteren 
Zuckerabbau. Die bekannte Induktion der Girung, die Erscheinung, 
daB die desmolytische Spaltung nicht sofort beginnt, sondern erst 
nach einer gewissen Zeit mit maximaler Geschwindigkeit einsetzt, kann 
nach Hdgglund und Rosengqvist (1. c.), entgegen der Meinung von Z. Abder- 
halden und A. Fédor sowie von H. Sobotka, nicht mit dem Aufleben 
ruhender Hefenzellen in Zusammenhang gebracht werden, da sich das 
Induktionsphinomen im zellfreien Saft gleichermaBen geltend macht. 
Am meisten interessiert in diesem Zusammenhange, daB die Brenz- 
traubensiure in einem alkalischen Milieu > pa = 7,4 nicht regelmaBig 
zerlegt wurde, wihrend ihre Spaltung bei px = 6 weitgehend und rasch 
erfolgt. (Schon friiher hatten iibrigens v. Buler und Karlsson (l. c.) 
gezeigt, daB in Trockenunterhefe Carboxylase bei pa = 4,5 bis 5,5 
optimal wirksam ist.) Frische Unterhefe fanden die Autoren deutlich 
empfindlicher gegen Brenztraubensiure als Oberhefe; denn mit dieser 
trat in neutralem oder alkalischem Gebiet (px = 8,2) Kohlendioxyd- 
entwicklung, wenn auch m&Bigen Umfangs, ein. Die giinstige Wasser- 
stoffionen-konzentration fiir die Wirkung der Carboxylase ist bei 
Versuchen mit lebender Hefe die gleiche wie fiir die Vergirung von 
Zucker. Bei neutraler oder alkalischer Lésung wird Brenztraubensaure 
von Trockenhefe, wenn auch mit geringerer Geschwindigkeit als bei 
optimalem px, zerlegt. Zellfreier Hefenmazerationssaft spaltete Brenz- 
traubensiure bei px = 6 stark, war aber jenseits des Neutralpunkts 
ohne Wirkung. 

Obgleich die Autoren mehrfach betonen, daB sie aus verschiedenen 
Griinden aus einer verminderten oder aufgehobenen Vergirbarkeit der 
Brenztraubensaure im alkalischen Bereich keinerlei Einwinde gegen die 
Brenztraubensiure-theorie der Garung, nach der die Pyruvinatstufe 
bei der Zuckerspaltung durchlaufen wird, herleiten wollen, sollen im 


1) H.v. Euler und F. Nordlund, H. 116, 229, 1921. 
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folgenden trotzdem neue Versuche iiber die Vergérbarkeit und Gar. 
geschwindigkeit der Brenztraubensdure unter verschiedenen Bedingungen 
mitgeteilt werden. 


Schon C. Neuberg und E. Reinfurth haben (1. c.) darauf hingewiesen, 
daB bei der Vergirung von Brenztraubensiure und ihren Derivaten 
die Permeabilitaitsverhiltnisse der Hefenzelle beriicksichtigt werden 
miissen. Nach den Vorstellungen, die Beijerinck und van Hest geiiuBert 
haben, erfolgt beim Trocknen der Hefe sowie bei nachfolgender 
Mazeration eine Eréffnung der Plasmahaut. Die eintretenden Risse 
und Spriinge durchléchern gewissermaBen die ausgetrocknete Hefe 
und gestatten nunmehr eine schnelle und innige Beriihrung von Ferment 
mit Substrat. Durchaus im Einklange mit dieser Anschauung haben 
wir friiher gefunden und tun im folgenden wiederum dar, daB Hefen- 
zubereitungen, wie Trockenhefen, Alkohol-Atherhefen, Acetonhefen 
sowie Hefenmazerationssifte, die Brenztraubensiure ausnahmslos 
schneller vergiren als Traubenzucker. Bei der erneuten Konstatierung 
dieser Tatsache haben wir unsere alte und bewahrte Versuchsanordnung') 
beibehalten, die darin besteht, die Brenztraubensiure mit der Aqui- 
valenten Menge zweifach molekularer Kaliumacetatlésung zu puffern. 
Dieses von uns friiher empfohlene Pufferungsmittel gestattet, die tiber- 
legene Schnelligkeit der Brenztreubensaéurevergirung im Vorlesungs- 
versuch zu demonstrieren'). Auch 2. Hdgglund und seine Mitarbeiter 
haben neuerdings gelegentlich Acetatpuffer verwendet, zumeist aber 
andere Mischungen, insbesondere Phosphate. Von der Heranziehung 
der letzteren haben wir bei Vergleichen der Giargeschwindigkeiten von 
Brenztraubensiure und Glucose geglaubt Abstand nehmen zu sollen, 
weil die phosphorsauren Salze beim GarprozeB infolge der Phosphory- 
lierung intervenieren. 


Geleitet von dem Gedanken, fiir die Géargeschwindigkeit der 
Brenztraubenséure Bedingungen zu beschreiben, unter denen sie als 
eindrucksvoller Laboratoriums- und Vorlesungsversuch von jedem 
Interessenten in weniger Zeit als einer Stunde und oft schon nach 
Minuten festgestellt werden kann, beschriinken wir uns im wesentlichen 
darauf, aus der Fiille des experimentellen Materials vorwiegend Ver- 
suche mit solchen Hefen anzufiihren, die einem jeden zuginglich sind. 
Wir wahlen zumeist als einen Vertreter der untergirigen Rassen die 
Hefe der SchultheiB-Patzenhofer Brauerei und als einen Vertreter ober- 
gariger Sorten die PreBhefe von Sinner. 


Die tabellarisch jeweils mit einem kurzen Versuchsergebnis dar- 
gelegten Resultate sind ganz eindeutig. Sie zeigen ohne Einschrankung 


1) Vgl. C. Newberg, diese Zeitschr. 152, 203, 1924. 
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die schnelle und sehr weitgehende Vergarbarkeit der Brenztraubensaure 
mit Hefezubereitungen bei der friiher hierfiir empfohlenen Versuchs- 
anordnung; mit lebender Hefe war die Vergirung der Brenztrauben- 
siure zumeist langsamer als die von Zucker. Im AnschluB an die Aus- 
fiihrungen von Neuberg und Reinfurth und in Ubereinstimmung mit 
den Ansichten Hdgglunds und seiner Schule sind wir der Meinung, daB 
die erwihnten Permeabilitatsverhaltnisse hierfiir die einfache Erklirung 
bieten. Die Brenztraubenséure diosmiert nur nach Zerstérung oder 
Durchlécherung der begrenzenden HefenauBenschicht mit ahnlicher 
Schnelligkeit wie der Zucker, der seinerseits ungehindert auch in die un- 
verletzte Zelle einzudringen vermag. Da nun im Verlauf der normalen 
Vergirung, bei der vollkommenen Abstimmung der Oxydo-Reduktions- 
Vorginge aufeinander, keine Anhaiufung von Pyruvinat erfolgt, ist 
es nicht der geringste Widerspruch zur Theorie, da8 mit frischer, 
lebender Hefe Zucker unter Umstinden schneller als Brenztrauben- 
siure vergiren kann; denn bei Verwendung des Zuckers entsteht 
und zerfallt die aus ihm intermedidr gebildete Brenztraubensaure 
intracellular. 

Wie ist nun der Umstand zu beurteilen, daB zugesetzte Brenztrauben- 
siure im alkalischen Medium’) langsamer als Zucker vergiren kann 
bzw. bei hinreichender Alkalinitét tiberhaupt nicht angegriffen wird ? 
Drei plausible Griinde glauben wir fiir dieses Verhalten angeben zu 
sollen. 

1. Zueker kann in alkalischer Umgebung durch lebende Hefen- 
zellen deshalb vergoren werden, weil innerhalb der Zellen eine ganz 
andere Wasserstoffionen-konzentration herrscht als im AuBenmedium. 
Zucker, der sich mit Alkali nicht eigentlich vereinigt — von dem in 
Lésung weitgehend gespaltenen Glucosat kann abgesehen werden —, 
diosmiert auch aus alkalischer Umgebung in das Zellinnere und kann 
bei der dort herrschenden Wasserstoffionen-konzentration vergiren. 
Zugegebene Brenztraubensaure bindet sich als eine der starksten Sauren, 
die wir kennen, vollstandig an Alkali, das in der AuBenfliissigkeit vor- 
handen ist; es ist zweifelhaft, ob die brenztraubensauren Salze iiber- 
haupt die Zellhaut durchdringen, d.h. ob aus einer iiberschiissige 
Hydroxyl-ionen enthaltenden Flissigkeit Alkalipyruvinat in die Hefe 
gelangt. 

2. Im Verlauf unserer Untersuchungen tiber die Garung haben 
wir an zahlreichen Stellen immer und immer wieder darauf hin- 


1) Angaben, da8 auch brenztraubensaures Natrium sowohl zellfrei 
als mit Trockenoberhefe, zum Teil sogar stiirmisch, vergoren wird, 
findet man bei O. Meyerhof bzw. bei H.v. Euler, H. 102, 207, 1918; 158, 
309, 1926. 
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gewiesen'), daB man die labilen Zustandsformen der Zwischenprodukte 
mehr als bislang beriicksichtigen muB. Die moderne Kohlenhydrat- 
chemie nimmt schon fiir das Ausgangsmaterial, die Hexose, ver- 
schiedene Méglichkeiten der Konstitution an. Das gilt in noch 
stirkerem MaBe fiir die Brenztraubensiure. Fiir sie sind beispiels- 
weise folgende Gebilde denkbar: 


I. CH,.CO.COOH, V. CH, .C(OH), . C(OH),, 
- 
Il. CH, : C(OH) .COOH, VI. CH, .C(OH) . C(OH),, 


O~ 
O 


VII. CH, .C —C. OH. 


Ill. CH,.C(OH) . CO, 
Oo 


IV. CH, .C(OH), . COOH, 
0 


Namentlich ist mit der Keto- und der Enolform der Brenztrauben- 
siure zu rechnen. Funktionelle Derivate der letzteren sind laingst 
bekannt und fiir ihr einfachstes Substitutionsprodukt, die freie Phenyl- 
brenztraubenséure, und alle ihre Abkémmlinge steht die Existenz der 
Enolform auBer jedem Zweifel?). Namentlich hat aber als erster 
A. Wohl*) bei der Carboxy-brenztraubensiure, bei der Oxal-essigsiure, 
klargestellt, daB die freie Siure in zwei isomeren Enolformen (Oxy- 
fumarsiure und Oxy-maleinséiure) vorliegt, wihrend den neutralen 
Alkalisalzen die Ketonstruktur eigen ist. Jiingst haben nun, nach zuvor 
am Beispiel der Acrylsiure gesammelten Erfahrungen tiber den Einflub 
der Doppelbindung auf das spektrale Bild im Ultraviolett, V. Henri 
und Cl. Fromageot*) unter dem Titel: ,,Absorptionsspektrum der Brenz- 
traubensiure, Existenz der tautomeren Formen“ mitgeteilt, dab 
unzweifelhaft die Brenztraubensiure in Abhiangigkeit von Konzen- 
tration und H-lonengehalt ebenfalls eine andere Konstitution (Oxy- 
acrylsiureform) annimmt, worauf auch Hdgglund verwiesen hat. 


1) C. Neuberg, Der Zuckerumsatz der Zelle. Jena 1913; diese Zeitschr. 
51, 502, 1913; Umsatz der Kohlenhydrate in C. Oppenheimers Handb. d. 
Biochem., 2. Aufl., 9, 442, 1924; C. Newberg und EB. Simon, diese Zeitschr. 
156, 378, 1925; vgl. auch J. Boeseken, Rec. 45, 466, 1926. Alle diese 
Formulierungen gehen auf A. v. Baeyer (Ber. 3, 63, 1870) zuriick und sind 
sodann von Butlerow, Flawitzky, Claisen u. a. fortentwickelt. 

2) J. Bougault und R. Hemmerlé, Chem. Centralbl. 1915, I, 1115; 
R. Hemmmerlé, ebendaselbst 1917, Il, 287; H.Gault und R. Weick, eben- 
daselbst 1920, III, 277 und 795; 1928, I, 512 und 513; R. Séderquist, Monogr., 
S. 88, 89, 116, 125, 135, 141. 

3) A. Wohl, Ber. 40, 2282, 1907. 

*) V. Henri, Chem. Centralbl. 1924, I, 1896; V. Henri und Cl. Fromageot, 
ebendaselbst 1926, I, 18. 
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Wenn nun zugefiigtes brenztraubensaures Salz einen anderen Bau 
und, wie man mit A. Wohl') annehmen muB, auch einen ganz anderen 
Energiegehalt besitzt als freie Brenztraubensiure, so ist es klar, daB 
im alkalischen Bereich ohne Widerspruch mit der Theorie dieses Gebilde 
carboxylatisch nicht oder nur unvollkommen angreifbar zu sein braucht. 
Dieses Verhalten erklirt zugkeich, warum brenztraubensaures Kalium 
partiell vergarbar sein kann, nimlich insoweit, als es durch saure Puffer 
des Zellinhalts in die Reaktionsform verwandelt wird. 


Im Hinblick hierauf ist es auch beachtenswert, daB wir die T'rimethyl- 
brenztraubensdure, (CH,),C .CO.COOH, von der ersichtlich keine Enol- 
form gebildet werden kann, bisher unter keinen Umstanden vergiren 
konnten, wahrend die Mono- und Di-methyl-brenztraubenséure*?) carb- 
oxylatisch unschwer gespalten werden. Die a-Athoxy-acrylsdure, CH,: 
C(OC,H,).COOH, die nach L. Claisen*) bereitet wurde, ist allerdings 
bisher auch nicht als vergirbar befunden: aber es ist klar, daB die beim 
Vinylalkohol ohne weiteres erfolgende Verschiebung zum Acetaldehyd 
(CH,: CHOH -» CH,.CHO) beim Vinyl-athyl-ather nicht zustande 
kommt und daB ganz andere Stabilitétsverhailtnisse im Molekiil gegeben 
sind. Dagegen erwies sich bemerkenswerterweise die Aldehydo-propion- 
sdure, COH .CH,.COOH, die mit der Brenztraubensaure isomer ist, 
durch Hefe als angreifbar; sie liefert Kohlendioxyd nebst Acetaldehyd; 
die interessante Substanz ist nach der Vorschrift von A. Wohl und 
W. Emmerich*) zugiéinglich. Hierauf wie auf die Frage der Giftigkeit 
solcher Carbonylséuren fiir Hefen wollen wir spater zuriickkommen. 


3. Wenn Zucker bei einer Alkalinitat vergirt, bei der zugegebenes 
brenztraubensaures Alkali nicht mehr gespalten wird, so muB man 
fragen, ob bei der intermediaren Entstehung von Brenztraubensaure aus 
zerfallendem Zucker, wobei sie Molekiil um Molekiil gebildet und zerlegt 
wird, dieselben Verhaltnisse obwalten, wie bei der Zufuhr von fertigem 
brenztraubensauren Alkali. Man braucht dabei nicht einmal an jene 
ganz sicher existierenden®) Gebilde abweichender Konstitution und un- 
gleichen Energie-inhalts zu denken. Man braucht auch nicht die durch- 
aus mégliche Assoziation beim fertigen, erfahrungsgemaB recht kon- 
densationslustigen Pyruvinat in Betracht zu ziehen, sondern kann den 
Gegenstand auf folgendes Problem reduzieren. Wenn Zucker selbst 
in einem als homogen vorausgesetzten alkalischen Milieu > als 7 mit 
Trockenhefe oder Hefensaft vergirt, fertiges Pyruvinat aber nicht, 
so bleibt es dahingestellt, ob am Orte des Geschehens schneller die 


1) A. Wohl, Ber. 40, 2282, 1907. 

2) H. K. Sen, diese Zeitschr. 148, 195, 1913. 

3) L. Claisen, Ber. 29, 2933, 1896; 31, 1020, 1898. 

*) A. Wohl und W. Emmerich, ebendaselbst 38, 2760, 1900. 

5) J. Boeseken und Mitarbeiter, Chem. Centralbl. 1916, II, 168; 1921, 
I, 808; 1922, III. 255; V. Henri, l.c., umd namentlich A. Wohl, 1. c.; 
P. Mayer, diese Zeitschr. 50, 283, 1913. 
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Decarboxylierung als die Neutralisation naszierender Brenztrauben- 
sdure eintritt. Es ist auch ganz unbekannt, welche Wasserstoffionen- 
konzentration am Orte des eigentlichen Geschehens herrscht. Was 
wir messen, ist lediglich die H-lonen-konzentration der intermicellaren 
Flissigkeit. Wenn in bezug auf die Durchdringbarkeit einer Micelle 
mit Zucker einerseits und mit brenztraubensauren Salzen andererseits 
ahnliche Unterschiede obwalten, wie bei einer lebenden Zelle, so folgt 
daraus, daB fertig zugefiigtes Pyruvinat gar nicht an die Stelle gelangt, 
an der die Carboxylase mit solcher Brenztraubensaure zusammentrifft, 
wie sie aus dem leicht diffundierenden Zucker hervorgeht. Dabei mu8 
aber vor allem im Sinne der modernen Fermentchemie mit folgendem 
Verhalten gerechnet werden. Falls fiir die intermediire Bindung von 
Enzym und Substrat Zucker zur Verfiigung steht, so kann man, rein 
schematisch ausgedriickt, annehmen, daB hier die Vereinigung von 
,Zymase mit Zymohexose etwa an der Carbonylgruppe oder an einer 
Hydroxylgruppe oder an beiden zugleich eintritt. Ist fertige Brenz- 
traubensdure das Substrat, so kann beispielsweise die Carboxylgruppe 
an der Bindung des Ferments mitbeteiligt sein, und es wiirde etwa der 
Komplex ,,brenztraubensaure Carboxylase‘‘ dem Zerfall unterliegen. Ist 
aber nicht freie Brenztraubensadure, sondern brenztraubensaures Salz 
zugegen, so widerspricht nichts der Vorstellung, daB nunmehr die 
Bindung von Ferment an das neue Substrat nicht mehr oder unvoll- 
standig oder anders zustande kommt. Erwiagenswert ist auch, ob nur 
ein saures Enolgebilde') (Oxy-acrylsaure) die Anlagerung des Ferments 
zulaBt. Somit brauchte Zugefiigtes brenztraubensaures Salz auch im 
Hefensaft jenseits des Neutralpunkts nicht vergirbar zu sein, da mit 
zunehmender Alkalinitaét die Carboxylgruppe immer vollkommener 
abgesattigt und der Beladung mit dem Enzym unzuganglich gemacht 
wird. Wenn aber Brenztraubensaure erst beim Zuckerabbau entsteht, 
also nicht als brenztraubensaures Salz in das System eingefiihrt wird, 
so kann, weil das Ferment bereits an der Vorstufe der Brenztrauben- 
sdiure haftet, trotz alkalischer Reaktion der intermicellaren Fliissigkeit 
die carboxylatische Spaltung méglich sein, da — im grob struktur- 
chemischen Sinne gesprochen — die Carboxylgruppe schon mit dem 
Ferment einen Komplex gebildet hat und nicht mehr von beigegebenem 
Alkali schnell genug ergriffen wird. DaB die Integritét der Carboxyl- 
gruppe fiir den Ablauf eines Fermentprozesses, der sich nicht einmal 
am Carboxylrest abspielt, von ausschlaggebender Bedeutung ist, 
zeigen wichtige Versuche von S. Edlbacher und P. Bonem*). Sie haben, 


1) Vgl. hierzu W. Wislicenus und W. Beckh, A. 295, 339, 1897; H. Gault 
und R. Weick, Chem. Centralbl. 1921, III, 1354; 1922, I, 548; fernere 
Analogien bei den Keto-Enolstrukturen der Polypeptide. 

*) S. Edlbacher und P. Bonem, H. 145, 89, 1925. 
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zugleich als einen Beweis weitgehender Ferment-spezifitat, gefunden, 
daB die Arginase nur freies Arginin, nicht aber mehr Arginin-methy]- 
ester spaltet, und daB sie selbst beim Arginyl-arginin nur an dem Molekiil- 
teil angreift, in dem das Carboxyl- und Guanidin-radikal in un- 
substituierter Form zugegen sind. 

DaB eine Reaktion, die in dem Sinne zusammengesetzt ist, daB 
an ihrem Ablauf verschiedene Teilfermente zusammenarbeiten, sich 
optimal bei einer Wasserstoffionen-konzentration vollzieht, die fiir 
jede Teilreaktion gesondert keineswegs optimal ist, lehrt das Beispiel 
der enzymatischen Amygdalin-hydrolyse'). Das Wirkungsoptimum 
von Prunase (8-Glucosidase + Oxynitrilase) liegt nach den bisherigen 
Feststellungen bei pu = 4,4, das der Amygdalase bei 5,5, das der 
Gesamtspaltung bei py 6 bis hinaus iiber 8. 

Auch sonst ist des éfteren eine Abhangigkeit der py-Aktivitats- 
kurve vom Substrat beobachtet worden”). So wird (nach Herizmann 
und Bradley) Edestin bei py = 7 und Ovalbumin bei py = 5 durch 
Leberprotease zerlegt. Das py-Optimum der Peptidase schwankt allein 
gegeniiber den Dipeptiden (nach Abderhalden und Fodor) zwischen 6,7 
und 8,5, obgleich nach EZ. Waldschmidt-Leitz*) nur ein Erepsin existieren 
diirfte. Das Trypsin wirkt auf Casein bei px = 6,5 und auf Hamoglobin 
bei 7,5 (Northrop). Wie R. Willstdtter*) ausfiihrt, ist das py-Optimum 
iiberhaupt nicht dem Enzym eigentiimlich, sondern es wechselt deutlich 
mit dem Substrat; so spalten pflanzliche Proteasen Gelatine sowie 
Pepton bei px = 5 und Fibrin bei px = 7,2. Die Lipase des Magens®) gar 
kann, je nach ihrem Reinheitsgrade, bei pax = 5 oder px = 8 angreifen °). 

In diesem Zusammenhange muB auch erwihnt werden, daB nicht 
selten Enzyme ihre optimale Tatigkeit bei einer Hydroxylionen- 
konzentration entfalten, die wahrscheinlich in der Norm ihnen nicht 
zu Gebote steht. So sah O. Meyerhof*) das glykolytische Ferment am 

1) G. Bertrand und A. Compton, Chem. Centralbl. 1911, II, 1042; 1921, 
Ill, 486; R. Willstdtter und W. Csdnyi, H. 117, 180, 1921; R. Willstdtter, 
R. Kuhn und H. Sobotka, ebendaselbst 134, 227, 1924. 

2) Lit. bei Oppenheimer-Kuhn, Fermente, 3. Aufl., 1925, Teil I, S. 204, 
320, 325. 

8) EB. Waldschmidt-Leitz, und A. Harteneck, H. 149, 221, 1925; #. Wald- 
schmidt-Leitz und A. Schaffner, ebendaselbst 151, 31, 1926. 

4) R. Willstatter, Naturwissenschaften 14, 941, 1926. 

5) F. Haurowitz und W. Petrou, H. 144, 68, 1925. 

*) Nach Ringer und Grutterink (H. 156, 275, 1926) liegt die optimale 
Wirkung des ,,Trypsins“*, das ein Gemisch von Trypsinogen, Kinase und 
Erepsin ist, bei px = 11,3, wihrend die Komponenten ganz andere Optima 
besitzen. Dieselben Autoren fanden u.a. fiir Papain zwei Maxima, bei 
pu = 2,5 und 11, die durch Phosphat auf ein einziges bei etwa pa = 7 
liegendes, zusammengedrangt werden. 

7) O. Meyerhof, Pfliigers Arch. 188, 125, 1921. 
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starksten bei px = 9,0 Milchsdure bilden, so liegt das Optimum der 
Arginase (nach Edlbacher und Bonem, |.c.) bei pu = 9,8, das der 
Histidase') bei py = 9,0, das der Nierenphosphatase®) bei 9,2. DaB 
trotzdem alle diese Agenzien bei den ganz anderen Aciditatsverhaltnissen 
in den Organismen zur Betatigung kommen, wird kaum ernstlich 
bezweifelt werden. 

Nach iiberzeugungskraftigen Ausfiihrungen von P. Pfeiffer*) miissen 
die Enzym-Substratverbindungen zu den echten Molekiil-V erbindungen 
gerechnet werden. Die heute nachgewiesenen*) lokalisierten Rest- 
affinitaiten machen eine solche Annahme noch wahrscheinlicher. Im 
Hinblick auf das Konfigurations- und Géarungs-problem der Brenz- 
traubensaure sind zwei Tatsachen hervorzuheben. Gerade die Athylen- 
bindung (a-Oxy-acrylsiure-form) schafft besonders giinstige Be- 
dingungen fiir die koordinative Anlagerung, die so fest sein kann, dab 
der entstandene Komplex ohne eigentliches asymmetrisches Kohlenstoff- 
atom sogar in optisch aktive Formen zerlegt werden kann®). Des weiteren 
ist der Carboxylrest im Verein mit einer Sauerstoffgruppe fiir die 
wechselseitige, zum Teil stéchiometrische Absiittigung der Partial- 
affinitaten verantwortlich, und P. Pfeiffer fihrt mit Recht die Analogie 
zwischen Fermentspezifitat und Additionstendenz der Gallensdiuren an, 
die von H. Wieland und H. Sorge aufgedeckt ist. 

Die folgenden experimentellen Belege bestatigen unsere friiheren 
Befunde und zeigen im Verein mit den voraufgegangenen Darlegungen, 
daB zu einer Einschrankung der Brenztiaubensaure-theorie der Garung 
bislang kein AnlaB vorliegen diirfte. ~ 


Vorbemerkungen zu den Tabellen. 


1. Alle Ansitze mit Hefenpriparaten (mit Trocken-, Aceton-, 
Alkohol-Ather-Hefen sowie Mazerationssaften) sind unter Zugabe von 
1 Proz. des Fliissigkeitsvolumens an Toluol vorgenommen. Die frischen 
Hefen sind ohne Antiseptica angewendet. 

2. Von den in den Tabellen angefiihrten einzelnen Garansitzen 
sind stets */,, der gesamten Aufschwemmung bzw. der Lésung im 
Einzelversuch benutzt worden. 

3. Wo besondere Angaben iiber die Selbstgirung des Hefenmaterials 
nicht in den Tabellen stehen, ist der Betrag der Autofermentation Null 
oder verschwindend gering. 


1) S. Edlbacher, H. 157, 109, 1926. 
*) H. D. Kay, Biochem. Journ. 20, 810, 1926. 

3) P. Pfeiffer, Naturwissenschaften 14, 1108, 1926. 

*) E. Hertel, Ber. 57, 1559, 1924. 

5) L. T. Sandborn und C. S. Marvel, Chem. Centralbl. 1926, II, 397. 
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Berichtigung. 


In der Mitteilung von G. Z. Wladimiroff, diese Zeitschrift 177, 
soll es heiBen 
S. 290: 
—— Elektrische Leitfahigkeit des EiereiweiBes. 

Elektrische Leitfahigkeit der intermicelliren Fliiasigkeit, berechnet 


nach der Forme! /; 


statt 
— Elektrische Leitfihigkeit des [EiereiweiBes der intermicelliren 
Fliissigkeit. 
Elektrische Leittahigkeit, berechnet nach der Formel J; 


S. 306: 
unter Nr. 15: 346 statt 340. 
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